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Neste tabalho estudou-se a cfici&rcia dos herbicidas Herbipec 500 FL (s.a.
Clortolurão) e Dopl€r Super (s.a Diclofope-Metilo+Fenoxapropc-P-Etilo+
+Mefenepir-Dietilo) no mntrolo, em pós+mergência de infestantes Monocotiledóneas,
e na ptodução de grão e suas componentes, na cultura do trigo mole em sementeira
directa, combinando doses inferiores às recomendadas pelos fabricantes.
Os ensaios decorreram nos anos agrícolas de 20ÍJ6D007 e 20A7 D008, n
Herdade do Inuseiro no concelho de Évora e na Herdade da Revilheira no concelho de
Reguengos de Monsaraa respec'tivamente. Na experimelrtação efectuou-se o estudo dos
dois herbicidas, com 3 níveis cada' correspondentes a nove hatamentos. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quaÍro repetições cada.
Verificou-se uma maior efici&rcia no controlo das plantas infestetes & Loliwt
rigidun CiutÃ. e & Juncus br{oniüs L. e, consequeNrteÍnent€, um maior número de grãos
e uma produção de grâo de trigo elevada com 2 lihos ha-l de Herbipec 500 FL e 0,5 litro
ha I de Dopler Super.
vI
Reduced post-emergence herbicide doses to control grass
weeds in no-till bread wheat (Trilicm acstivumL)
ABSTRACT
The purpose of this work was to study the e,fficie,ncy of the herbicides Herbipec
500 FL (ai. chlorotoluron) and Dopler Super (ai. diclofopmethyl +
fenoxapropP-ethyl + mefenpyr-diethyl) to contol grass weeds at post-€mergence in
no-till bread !úeat and consequently to do the evaluation of potential grain yield
combining reduced doses to the recommended ones by the manufacturers.
The tials were carried out oveÍ two growing seasons (20062007 and
2OO7n008) on the farm *Reülheira" and on a private farm "[.ouseiro", boú in the
district of Évora. Trials to study effects of three doses of a two herbicides, with thr€e
levels each, conesponding to nine heaÍments were executed. The experimelrtal desip
was a randomized block with four replications each.
The resúts úowed a great elficiency and gmin yield wlreat with the mixturc
with 2 I ha-r Herbipoc 500 FL and 0,5 I har Dopler Super to controlling Íolizn spp.
and Juttcus bufonius L..
vilt
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Nos ri,ltimos anos, deüdo a aspectos económicos, a efeitos negativos dos
pesticidas no ambiente e ao risco de contaminação dos alimentos, Sa- 66srrido rrme
tendência para a redução da utilização de produtos fitofarmacêuticos, inclúndo de
herbicidas. A crescente preocupação sobre os possíveis efeitos ambientais nefastos dos
herbicidas associada ao crescente medo da população com a saúde resultou numa
pressão acrescida para que os agricultores reduzam a aplicação de herbicidas. Aspecto
corroborado por calado et al. (2008) que refere que, durante alguns anos, a prot€cção
tadicional das culturas baseada na utilização indiscriminada de produtos
fitofrrracêúicos tein estado sujeita a diversas conhovérsias, às vezes pouco favoráveis,
deüdo aos potenciais perigos ambientais e a certâs pressões por paÍt€ do consumidor.
contudo, os herbicidas têm sido durante mais de 40 anos o principal meio de contolo
de infestantes no mundo desenvolvido (Gill e Hotnes, 1997 cits por Barros ef a/.,
200s).
Os herbicidas permitiram substituir os métodos mecânicos e manuais de controlo
das infestantes. Foram assim, um dos factores que contibuíram paÍa o aumento e
estabilidade das produções e para a diminúção dos custos e do uso de mãode-obra no
sector agrícola (Calúo et aL,2ffit).
Como os agricultores também têm verificado, que os custos económicos de uma
mais intensiva podem ser insustentáveis (Froud-Williams, 1995), há todo o
interesse na reduçlio da utilização dos herbicidas s na imrlementsção de formas
altemativas e./ou complementares de contolo da flora infestflrte deüdo a custos
económicos e ambientais (Forcella et al., 1993; Labrada" 1997; Weiner et al.,201;
Calatu et a1.,2008).
O'Donovan et al. (1985), Ztrrttg et al. Q000), Bostrôm e Fogelfors QO02a) e
Bttrros et al. Q005;2006;2007a;2007b) referem que o máximo contolo de infestantes
nâo é sempre necessário para gaÍantir uma boa produçâo de grâo e que é possível
efectuar um controlo satisàtório de infestantes utilizando doses de herbicidas inferiores
às recomendadas pelos fabricantes e, mesmo assin0, segundo Stpckel er ol. (1990),




Assim, tem-se verificado uma mudança generalizada na atitude dos agricultores
que têm procurado sistemas altemativos à mobilização tradicional, ente outos factores'
de forma a reduzirern custos de produção e a minimizarem os impactos arrbientais dos
siste6as cerealíferos extensivos, onde os sistemas de mobilização reduzida e sementeira
diÍ€cta têÍn sido orhemamente importânt€§. Todavia, segundo Reeves e, al. (199), a
utilizaçâo de sistemas de baixo custo deve fimcionar sem prejúicar os têcur§os
naturais, dos quais depende a agricultura-
YoungeÍat.(|994)referernqueosmeiosdelutaquímicosparaeliminar
infestantes ex1r sisteÍnâ§ de sementeira directâ tomam-se mais importarxtes do que na
mobilização tradicional, quándo exists maior intensificação da
prdução. o que segundo Bl*kshaw et al. (1994) e Stueit eraI. (2003), acontece dwido
à d€nsidade de plantas infestantes e à composição de espécies, que difeÍ€m segundo o
sistema de mobilização do solo.
Devido à importância que a cútura do trigo te'm em teÍmos económicos e sociais
na cerealicultura alcntejana e devido ao facto de s€ encontraÍ sujeita à política de pregos
do mercado mundial, toma-se imprescindível encontrar soluções que pemitarn diminuiÍ
os custos de produção e, assim, aumentâÍ a p€rante os
condicionalismos arnbientais específicos dz zona mediterrânica" onde a Í€gião do
Alentejo se inseÍe.
Assim sendo, o pÍes€rÍe trabalho t€ve como objectivo verificar a efici&rcia de
dois herbicidas aplicados em doses inferiores, às recomendadas pelos fabricmtes, cujas
substâncias activas são o Clortolurão
no controlo ern
Monocotiledóneas na cultura do trigo mole (Triticutt aesttvurn L.) de sementeira
directa. Sab€ndo que a produüüdade da cultura pode decrescet com o aumento da
infe§tação (welú eÍ aI., 1999), verificou-se o efeito do controlo das plantas infestantes
na produtiúdade da cultura e, consequentemente, o impacto da infe§tâção na produçâo
de grão de trigo e respectivas componentes.
eo
pós-emergência das plantas infestantes
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TRIGO MOLE - DESCRICÃO BOTÂMCA
2. Trigo Mole
O tigo é uma cultura de estação fiia; a tÉÍnperatura mínima de crescimelrto é
aproximadamente 3 - 4oC.,a óptima 25 "C e amárima ente 30 e 32"C. É proauziao
em zonâs com pluüometria média anual compreendida entre 200 e 1750 mm, mas a
maior superficie cultivada localiza-se ente 375 e 875 mm de precipitaçâo anual. Ern
zonas mediterrânicas a precipitação eúi concentrada no período Outono - Primavera e,
frequentemelÍe, chove mais do que o nec,essátio na fase inicial e média do ciclo
vegetativo da cultura, faltando, às vezes, a água na fase de maturação do grão. Esta
irregularidade de dishibuição pluüométrica expüca as variações nos rendimentos e
justifica a inMução da rega Os períodos críticos de necessidade de água do trigo são
nos estados em que ocorre a forrnação das esprgas, na floração e na fa§ê inicial de
formação do grão. O déficit hídrico, nos referidos estados, causa a redução do número
de espigas/planta, a diminúção do número de grãoVespiga e o engelhar do grão
@ellido,1991).
Os solos mais favoráveis para o tigo são os de textuÍa m&ia a pesada e de boa
estrufura, que permitam uma boa drenagem, uma vez que a cultura é susceptível ao
encharcamento. Os melhores rendimentos são ob,tidos ern solos argiloJimosos ou
argilosos bem providos de ciílcio, com bom poder absorvente e nâo excessivamente
arejados. Ern solos ligeiros o trigo fica zujeito, mútas vezes, a deficiências nutricionais
e shess hídrico na fase de mahração do grão. Os solos excessivamente argilosos, com
má estrutura e insuficiente arejamento, podem provocar na planta, durante o período de
maior pluüosidade, asfixia radical e limitar o seu desenvolvimento, bem oomo a
funcionalidade das raízes, conduzindo a doenças. Em relação à salinidade do solo, o
trigo aprresenta uma tolerância moderadâ, estimando-se que o seu rendimento seja
afectado quando a condúiúdade electica do extacto de satursção é zuperior a 6
mmhodcm, sendo a planta particulaÍmente sensível durante a genninação e o estado de
plantula @ellido, 1991).
De acondo com Bellido (1991), devido à sua ampla adaptação, o tigo, é
cultivado em todo o mundo ao longo de todo o ano. A sua diversidade aumenta' devido
à oristência de tigos de lnvemo e de Primavera Os primeiros são cultivados em mnas
de lnvernos amenos e necessitam de um período vernalizanrc para a floração. Os trigos
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de Primaverg que não necessitam de vernalização' semeiam-se nessa é'poca do ano em
regiões de Invernos rigorosos ou" também, no outono e Invemo em zonas meridionais,
com o fim de aproveitar a humidade do período outono - Primavera e escapar às altas
tÊrnperaturas no final do ciclo. Ainda assfun" existem variedades que têm necessidades
intermedias elrüe os dois tipos, de Invemo e de Primavera e que são designadas de
altemativos.
2.1. Descrição Botânica
De acordo com Bellido (1991), o tigo pertence à Diüsão Angiospermicas'
classe MonocoüIedoneae, familia Poaceae (Gramineas), tribo Hordeae, gércro
Trttiaml., especie Triticum aestivun L.. Possú uma a viírias flores por espigueta' que
são sesseis e altemâm em lugares opostos no úqús, formando uma verdadeira espiga
osistemaradicaldotrigoécomposto,porraízesprimáriasoureprodutivas(em
número de 5 a 6) que são funcionais normalmente desde a emergênciz úé ao início do
afilhamento e por raízes secundrírias ou adventícias, que na§cem a partir do nó de
afilhamento, aparecendo quando a ptanta ernite os seul caules, para substifuírem
progressivarnente as raízes prim.írias; são do tipo fasciculado e estendem-se
obliquanente cm todas as direcções @ellido, l99l).
A emisgo de raízes secundárias cessa ao iniciar-se o encanamento, o que por
vezes pode prolongar-se a frses posteriores, quando os órgãos florais se dife'lenoiam
sobre cada caule. A capacidade de crescimento e ramificação das raízes é influenciada
pelas condições do meio, tais como: humidade, temperatura e t€xtura do solo' Em solos
arenosos adoptam umas fonnas mais largas e finas do que nos solos argilosos e um
deficit hídrico moderado activa o seu crescimento. O desenvolvimelrto Íadical' taúto das
rafues primárias como dr. secundrárias, depende da teinperatura As temp€raturas da
ordem de l0 a 15 oC favorecem a emissão de raízes secundárias ou advendcias, nos
cereais de invemo, reduzindo-se quando a t€mperatuÍa do solo é inferior a 6 a 8 
oC. O
excesso de água durante o Inverno pode diminuir o crescimento radical, afectando desta
forma o desenvolvimento posterior da cultura, ao tomá-la mais sensível ao deficit
hídrico dr.nante a fase de maüração do grão (Bellido, 1991)'
4
O sistema aéreo dos cereais é formado por caules quê partem de uma zona
situada na base da planta que se denomina nó de afilhameoto. cada caule suporta 
as
folhas, tenninândo, na sua extremidade, na inflorescência @ellido' 1991)'
oscaulessâoformadospornóseentrelrós.osprimeirossãolenhificadosesão
zonas meristeinríticas a partir das quais se desenvolvem os ent.el ós e se diferencimr 
as
folhas. Cada nó é o ponto de união de uma folha (Bellido, 1991)'
Ocolmoéer€cto,cilíndricoenodoso,encontando-sediüdidoemnóseem
entrenós, o seu crescimento ocoÍre no meristema terminal e no intercalar, tendo como
frrnção o suporte das folhas e das espigas (Sampaio, lDO)'
Umaaplicaçãodeazotonoestadodeafilhamelrto,no§c€Í€aisdeinverno'
favorece mais o desenvolvimento dos elrtreÍrós da base, ao contário de uma apücação
no início do encrntmento que favorece o desenvolvimento dos entenós superiores' 
A
altura do caule está ligada às complexas características da resistência à acama, o 
que
cxplicaoesforçodosmelhoradoresparareduziraaltuÍadaplanta(Bellido,l99l).
As folh*q têm fomra linear, estreitas, compridas e dispõem-se tle forma alt€Ínada
e,nr duas filas ao longo do caule. Cada folha t€tn duas paÍtes: a baiúa' que é a znn
inferiorqueenvolveoentrenóeolimboouzonasuperior.Narmiãodolimboeda
baiúaexisteumapequenamembrarraoulâminamerrbranosa'nãovascúar,maig6rl
menos largê e delrtada' denominada lígúa Em cada lado desta, na base do limbo,
encoDtÍam-sê as aurículas. o trigo possú lígula e duas aurículas poquenas e vilosas
(Bellido, 1991).
Ainflorescêrrciadotigoérrmaespiga'deespiguetâsmrrltifloras.Aflordotigo
é hermafrodita e estí envolüda por glumas e glrrnelas' O gÉo é uma cariopse'
contendo g6a rlnigs s6mente, encontrando-se envolüda pelo pericarpo (casca) do fruto
que €stá intiÍEment€ ügado ao tegumento da semente (Sampaio, 1990)'
O fruto das gÍamíneas é seco e indeiscelrte, denominado criópside' estando o
grão, propriamente dito, encerrado no tegum€nto do fruto, denominado pericrpo' que
provêm dos tecidos do ovário. O grão difere segundo as es@ies e segundo as
variedades, variando o seu taDanho, classificando-se em dois grandes grupos: 
grão ou
cariópside coberto e grão nú sendo este último o caso do tigo' O gÍão é nú quando se
soltanr as glumelulas do grão espontaneame|rte ou oa colheita @ellido, 1991)'
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2.2. Desenvotvimento no Contexto Socio-Eco
AintoduçãodotigonaPenínsulalbericaépoucoclara,contudoforamos
românos os responsríveis pela divutgação de técnicas culturais que propiciaram a sua
expansão. Desde então, o Tritiam aestivtmt L' (trigo molQ possú uma posição
económica e social de destaque no nosso País. É a partir desta esÉcie que se obtém um
dos alimentos principais para a população poÍtuguesa, com grande tradição historica 
e
cultural ra alimentação deste povo, na Í€gião do Alentejo, onde na sua
generalidade as cúturas de cercais de Outono-Invetno possuem uma posição de relevo'
Durante a primeira metade do seculo )o( começou uma política de inceirtivo ao
cultivo de cereais, sobrehrdo na Íegiâo do Alentejo, que pÍocurava garantir a
agto-sufici&rcia nos produtos obtidos com estas culturas §ieira e Eden,200l), uma
vez, que o pâo era e é um dos alimentos base da população portuguesa (Catado' 2005)'
Drrrante o Esado Novo, os govemantes portugueses decidiram incentivr a
expansão do cultivo do trigo, designadamente através de subsídios específicos aos
agricútores, para tomaÍ o país auto-suficiente. Tal política" denominada por "campanha
do Trigo" e institúda em 1929 pelo Ministro Liúares de Lima, conduziu a um aümeÍúo
entraordinário das fueas cútivadas com oereaiq principolmente no AlenEjo, em que
muitos terrclros pouco férteis passaram de montados ou de pastagens para canrpos de
cultivo, o que foi uma das causas para a degradação dos solos do País' Segrmdo
sunpaio (190), esta vi§ão do problema do tigo marca uma política de quario décadas,
para só falrnros no passado Í€cente, pois ela rcmonta a meados do século XD(
Na transição do meio do seculo )o(, entre 1940 e 1960, beneficiaram igualmente
do deseirvolvimento da mecanização (tractor agrícola" ceifeira e oufos equipamentos),
ocorrendo uma expansão da área serneada de tigo mole' esta
inteDsificação do uso de máquinas e eqúpamentos contribuiu para a r{iminúção da
mãode-obra no s€ctoÍ agrícola e para o melhoramento do rendimelrto. Também a
introdução do uso de agroquímicos, de fertilizantes e da utilização de novas variedades,
permitiu inteDsificar e sumeNrtáÍ a produção de grão desbs duas espécies durmte os
anos cinquenta do último seculo (Froú-Williams, 1997)'
I]
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Embora se pense que Portugal tenha sido um país predominantemente agrícola' 
a
verdadeéque,pelomenosatéàmúançadoregimepolíticooconido€ml9T4'a
política agrícola foi condicionada pelo desenvolvimento industrial @nheiro e carvalho,
2003). Até aqú verificava-se que o pâpel da agricútura era' principalm€nte' o de
produzir alimentos em quantidade e a pÍeços baixos de forma a alimentar uma
população pouco exigente em qualidade. Assim' a estratégia e'dst€nte consistia num
conjunto de medidas (como as barreiras alfandegárias) 
que tomavam
p,ra:ticamente impossível a importação. Contudo, para produtos fundameirtais' como o
trigo, para a alimentação, existia um grande conEolo dos preços' Por outo lado' para
ouhos prodúos em excesso, o escoarnento era assêgurado para ex-colónias; destas
vinh$n outos produtos a prcços inferiores aos do mercado mrmdial. Este modelo de
desenvolvimento teve consêquências prejúiciais para a agricultura em particular e pra
aeconomiaemgeral,devidoàfaltâdeestímulosaodesenvolvimentoe'
cons€quent€mente, à modemização e à inovação, que se traduziu na permanência de
sistemas produtivos tradicionais, na generalidade pouco rentáveis, o que conduziu à
perda de da agricultura portuguesa ern relação a olÚnos países e a urn
cÍescimento múto lento da oferta de produtos agrícolas. O sector agricola encontava-se




seu estado de subdesenvolvimento.
ComaadesãodePoÍtugalàComunidadeEconómicaEuropeiaverificou-se,no
final dos anos de 1980 e início dos de 1990, que a política agrícola criou condiçôes 
para
a confiança" estabilidade e segurança' a aqúsição de maquinaria agí"ola
de grande potência e capacidade de frabalho, mútas vezes, superior ao necessário, mas
destinadas aos mesmos sistemas agrícolas (Vieira e Eden, 2001)'
Pode dizer-se que a adesão ÍÊpÍesêntou' para a agricultura portugues4 uma/aca
de dois gumes.Por um lado, levou à existência de mais meios financeiros para financiar
as políticas de mercados e preços e as políticas socio+strÚurais ma§' por outro' o
Governo pe,rdeu a autonomia relativamelrte à delinição de política agrícola' tendo 
que se
sujeitr às polítioas comunitárias (Pinheiro e Carvalho' 2003)'
Embora na adesão à Europa comunitária tivesse sido salvagurdado um período
de tan§ição para a cerealicultura portugu€sa, entre os anos de 1992 e 2003, durante os
quais, foi decrescendo sucessivamente uma ajuda direccionada particúannelrte aos
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ce,reais do nosso país e designada de co.financiada (aproximação gradual dos 
preços), a
economia rurat de algumâs regiões, nomeadamente a alentejana" continua a basear-se
nos sistemas de produção cerealÍferos (Vieira e Eden' 2ffi1)' Por isso' a maquinaria e os
qristeirtes, as tecnologias de Fodução e m€Í§ados, esEo relacionados
com estas culturas (Vieira e Eden' 2001).
Constata-se, apesar de tudo, que estas espécies mantêxn produções unitárias
baixas e variáveis, relativamente aos Íestmt€s parceiros
aos Países da Europa Central. De acordo com Calado (2005), sofreram nos últimos 
anos
(última décadâ) uma quebra sipificativa dos preços reais (aproximadarnente Str/o)' em
consequência da aproximação aos preços pra:úcados no mercado comum 
(diminúção da
ajurta co-fnanciada) e ainda destes aos do mercado mundial'
De acordo com o lnstituto Nacional de Estatística (INE, 2007), a cerealicultura
portuguesa sofreu ,rma grandê alteraçâo na década de 90. Até ao finel da década de 90,
cerca de 90olo do trigo sêmeado pertencia à especie Tritia,m aesttvum L. (tigo mole),
que acabou posteriorm€nte substituído pela es@ie Tfiticlott àrturt L. (tigo duÍo)'
devido a uma política de preços e à implementação de uma ajuda suplementar e
específica a este cereal, revista e aumentada na agenda 2000' pela
Económica Europeia. Quando se iniciou o pÍrocesso de desligamento total das ajúas, a
poÍtir de 2005 e a substituição de§ta ajúa por outra específica, à qualidade, mas d6
valor substancialmente mais baixo, iniciou-se o Processo de retoma do trigo mole e o
quase desaparecimento do trigo duro. A ajúa monetária específica' à espécie Triticwtt
dtum L., deveu-se à limitâção que os Países do Norte e Centro da Europa apresentmt
para a produção qualitativa d€ gão' causadas pelo efeito p'rejudicial do excesso de
chuvas durante a fa§e de mâtuÍação do grão.
Apesar da inegulaÍidade qu€ caracteriza o clima mediterrânico, este apresêntâ'
geralmente, condições favoráveis para a mahração dos grãos de crreais, lrcdendo assim'
beneficiar a qualidade dos produtos colhidos no sul de Portugal, prhcipalmente do tigo
duro e da cevada. Estas são tluas cúturas de Outono-lnvemo, cujo mercado pode
valorizar os acréscimos qualitativos, devido à dificuldade de os obter em regiões da
Euro,po onde o arrbiente favorece claramente os índices quantitativos (calado' 2005).
Alfuidisso,noconte)(toagro-pecuárioalentejano,emqueaoompon€ntepecúriaesüí
interligada com a cerealicultura, a realização de tratâmentos químicos que apesar de
s€rEm menos eficientes permitam boas poduções e a existência de um banco de
seÍnentes que possibilite algumas pastagen§ para a produção animal das oplorações'
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tená todo o interesse. De acordo com Carvalho et al' (1987)' pode-se dizer que a
tecnologia utilizada para a produção do cereal num si§tsms postâgem-ceÍ€al 
afecta o
restabelecimeirto natural da pastagem após o cereal de forma altamente significativa
Acttralmente, com o aumento do proço dos combustíveis' as alterações
climáticas, a redução dos sÍocf,s en 5Vo para o nível mais baixo de§de 1982'
de cereais, associados a um aumelrto «ta procura de produtos agrícolas
pelas duas economias emergeÍltes do continente asiático, china e Índia (onde üve 1/3
da população mundial), são os principais motivos que provocaram a escalada 
de pÍeços
dos alimentos oo mercado globel desde meados de 2007, citados no relatório "Fighting
food inflation througlr sustainable investnent", da organizaçeo das Nações 
unidas para
a Aimelrtaçâo e Agricultura (FAO) e do EBRD (em inglês' no original) - Banco
Europeu para a Reconsnrção e Desenvolvimento (200S)' Alân disso' este relatório
informa que, o Índice de preços dos alimentos, súiu 23% em 2007 em comparação com
o ano anterior. Em Dezembro de 2007, os preços já tinham aume'lrtado 407o 
errr relação
ao período homólogo.
As previsões do Deutsche Bank apontam para uma pressÍlo que se iní manter
sobre os preços nos póximos dois anos. O trigo devia atingir o seu pico de valorização
potencial em Àdarço de 2009. A FAO e a Organização para a Cooperação e
Desenvolvimento Económico (OECD) vão mais longe dizendo que os 
pÍ€ços poderão
ÍÍranteÍ-sê acima dos níveis de eqúlibrio históricos durante os póximos dez anos
(OECD-FAO Agricultural Ortlook 2007 -2016, 2007)'
É ae todo o interesse económico nacional, de acordo com a realidade dos
sisteinas cerealíferos do Alentejo, a utilização de tecnicas mais adequadas à situação
existente e a implementação de políticas específicas, nomeadamente' a criação 
de ,ma
reservaestratégicanacional,deformaaprevenirsituaçõesdeescassezdeceneais,como
as verificadas útimamente, quando surgem maus anos agícolas na Europa de 
Leste'
E.U.AeCanadáeseassisteaespeculaçõesnomeÍcadointernacional.Poroutrolado,
teria interesse a p,rodução de trigo para a panificaçâo nacional' utna vez 
que é possível
produzi.locomqualidadeenãoemquantidade.Nestemomentoverifica.sejáalguma
p,referàrcia, por parte de empresas como a Milupo e Nestlé, por trigos de baixo teor de
pesticidas Otp), iá com alguma expr€ssão no nosso País' deüdo ao baixo teor de
fitofármacos, utilizados para o fabrico de 
*baby food", o que se toma num valor
acrescido para esta cÚtura-
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2.3. Técnicas Culturais Utilizadas na Cultura
Nos últimos trinta anos (rcolreu em Pornrgal um progÍ€sso significativo nas
técnicas utilizadas nas culturas de cereais e, particularmente, no trigo' 
Nesse progrcsso
foi fundamental a melhoria mecânica do hactor agrícola e com este um conjunto 
de
alfaias e eqúpamentos que permitiram o aperfeiçoamento e melhoramento 
das técnicas
culturaisutitizadas.Além<tisso,acolheitapassouaefectuar.sêcomceifeira
debglhadora automotriz. Aliado ao pÍogresso tecnológico dá-se um impoÍtaútÊ
melhoramento genético, com o apaÍ€cimento de variedades bem adaptadas às 
nossas
condições edá:ficas e climáücas e o desenvolvimento da industria 
qúmica que permiüu
o deseirvolvimento de produtos fitofarmacêuticos. Esta intensificação do uso de
Íoáquinas e eqúparnentos aliado ao púogÍ€sso químico e genético
aumerÍo de Í€ndimento.
iirij
2.3.1. Mobilização do solo
A preparação do solo para a sementeira tem como objectivos conseguir um
eshdo flsioo favonível e controlar as plantas infestant€s' As consequências 
do trabalho
de preparação da cama da semente são variáveis, nomeadamente 
na componente ffsica e
biológica" por causa das caracterísicas do solo, precedentes e 
posteriores à realização da
operação (Calado, 2005). A estrutuÍa da camada superficial do solo criada poÍ este
trabalho, deve faciütar a germinação das sementes e a emergência das 
plântulas' e o
rápido deseirvolvimento do seu sisterna radical @ellido' 1991)'
A mobilização do solo é uma técnica cultural dispendiosa' com riscos
ambientais, promove um eumento da taxa de minemlização' que nas condiÉes
ambientais existentes na mna mediterrânica é pouco fundamentada e 
só se justifica para
o coúolo de plantas infestantes e prepamção da oama da serrente ' Daí dcver-se
considerar quais as melhores condições para a realizaçâo destas mobilizações 
e a
necessidadedee§tasseremounãoefectuadas.Nocasodeasexecutar,sóébenéficaa




excêsso ou falta de humidade. Por outo lado, a textura do solo e o seu teor de humidade
podem influenciar a resist&rcia à penetração e assim afectar a e'mergência e
desenvolvime,lrto da Plântula.
Os estados de germinação das sementes e da emerg&rcia das plântulas de
espécies vegetais dependem das condições fisicas do solo, principalnente' do 
tamanho
dos agregados, da densidade aparente e da resistência à penetação na 
camada destinada
à cama da semente. Para obter uma boa emerg&rcia" deve-se então, 
realizar a sementeira
numa camada de solo caracterizada poÍ pequenos agÍegados, solta' Í€gg1Ü 
e hrhida' ou
seja, com teor de humidade denfro da friabiüdade (Calado, 2005)'
Actualmente diversas tecnicas são empregues na cultura do trigo' Desde a 
maior
ou menor intensidade de mobilização do solo, fertiliução, sernenteira e respectiva
densidade (Bellido, l99l). A msielia d65 agricútores poÍtugues€s tem utilizado o
sistema de mobilização tadicional, bas€ado na lavoua seguida de gradagem 
e/ou
escarificação,paraoestabelecimentodacultrrracomoso[ectivosprincipaisde
preearaçao da cama da sernente e contolo de infestantes que suÍgeT r nessa alfira
(BarÍoseÍa1.,2N5).Amobilizaçãodosoloer4atéaoaparecimentodosherbicidas'
praticamente a rÍ,nica forma de controlar infestantes (Carvatho e Basch' 1994)'
Quando for possível, a época de preparação da cama da 
seinente tanrbém deve
ser ajustada ao período ern que já emergiu uma grande pÍlopoÍção das 
jovens plantas
infestaúes anuais dominantes, para conseguir, inicialmente, contnolar asta 
popúaçâo e
assimreduzirosgastosemtatamentosdepós.sementeira'nomeadamentecomos
herbicidas (Force llaet ol.,193; Carvalho, 1994;Calado et al',2002)'
23.1-l.Sistema de mobilizaçõo tradicional
Nos sistemas de mobilização tradicionais, empregam-se na preparação da cama
da sernente alfaias de descompactaçõo (escarificadores) e,/ou alfaias para fiagmentar,
rcgol;rrizlr e misturar resíduos (gmde de discos), "ma 
vez que qualquer delas permite'
simútaneamente, conüolar as jovens plantas infe§tantes anuais' Contudo' 
hÁ o co ümo
de ternpo, o dispêndio de energia e a multipücação da pasoge't das Íodas do tsactor'
prejúicando a esüutura do solo @ellido, l99l). Em condições desfavoráveis (solo
himido), a úilizarêo de equipamentos pesados, de esforços de trac{ão elevados' o
recrrl§o a eqúpamentos com órgâos ac.tivos accionados pelo tractor aedcolq 
podeÍn
ocasionar riscos elevados de degradação do solo' Além disso' algumas dessas
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mobilizaçõesapesardeserealizaremcomomeiodecontrolodeinfestantespodem
favorecer a gerrninação de sementes de várias espécies' Segundo Mobler e Galford
(197),asmobilizâçõesdosolopodemcriarcondiçõesqucfavorecernagemrinaçãode
sementes de várias espécies infestantes, pelo menos, para algrrmas 
espécies' O aunrento
da genninaçao é causado pela mudança das condições anrbientais do solo'
ind€pendent€rnente do movimento da semente ao longo do perfil do mesrno'
Aorealizar-seumalavoura"Diehl(19s9)referequeestadeveseranalisadapois
altera as propriedades ffsicas do solo, causa a formação do calo de 
lavoura e de um
horizonte timitante, aumenta os efeitos da erosão sobre os solos declivosos 
e provoca o
efeito de dessecamento, particularmente grave em regiões onde 
se deve economizar a
ágpa- Do ponto de vistâ biotógico, a lavoura coloca a microàuna a uma 
grande
profundidadc Í€duzindo a sua actiüdade' Quanto à 8o9âo sobre as infestantes' a
lavoura, mesmo efectuada a mais de trinta cendmetros, não assegura 
a sua destuiÉo
total, pois coloca também as seÍnentes das plantas infestantes a uma grande
profimdidade,garantindoaperrnanênciaeviabilidadedealgrrmassêmentÊsdurante
vários anos @iehl, 1989).
Dest€ modo, devido aos inconvenientes produzidos por este sistema de
mobilizaçâo, nos útimos anos surgiram outros, que pÍ€tendem que o objectivo
seja atingido mas minimizando ou evitando a degradação do solo' Assim'
pra simplificar os tabalhos de mobilização ile solo surgiram sistemas alternativos 
que
vão desde a mobilização mínima ou mobilização Íeduzida, seguida de 
s€mentsira' até à
ausência de mobilização, denominada de sementeira directa
2.3.1.2. Sistemas de mobilização de
Durante milhares de anos, agricultura e mobilização foram considerados
sinónimos. não era imaginável, que fosse possível o crescimelrto d"q
oulturas, sêm que antes da sementeira se mobilizasse o solo' e 
para conüolar as plantas
infestantes (Triplett Jr e Dick, 2008).
Namobilizaçãomínimasãoutitizadasalfaiasdemobilizaçãodosololimitando'
no entanÍo, Eq mínimo a sua utilização no que diz respeito ao número de 
possagens no
solo, à profimilidade de trabalho e a superllcie afectada do terreno. Apesar 
da protecção
da srper'ficie do solo seÍ inferior à oonseguida na sementeira dfu€cta' é objectivo 
deste
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sistema manter parte dos resíduos na sua superficie, permitindo uma protec4ão 
parcial
ao solo conta os processos erosivos. As alfaias flpicas destes sistemas são as de
mobilização vertical (escarificadores). Mútas vezes, nestÊs sisteinas r€coÍÍ€-se taÍrbé[r
à uülização de herbicidas de pré-sementeira, de modo a garantir um combate eficaz às
plantas infestantes com um número mínimo de operações de mobilização do solo' No
sistema de mobilizaçâo mínima são efectuadas, frequentemente, operações combinadas,
em que nurna me§na passagem sâo realizadas duas ou mais 6pslações culturais. Estes
eqúpâmentos combinados mobilizam o solo I diferentes profundidades, con§oante as
necessidades e Gm incorporado um §emeadoÍ, o que p€rmite diminuir o númeÍo de
passagens, mas exigem grande potência do hactor.
Relativamente à semelrteira directa segrmdo carvalho (2001), é um sistema de
mobilização do solo ern que não er.iste perturbação do solo ant€§ d8 seme,lrteira. É o
pópriosemeadorquemobilizaumaestreitafaixadotÊrr€no,apena§anecessáriaparao
enteramento da semente, ficando o solo na enüeliúa não perhrbado' O combaÍe às
infestantes de é feito pela aplicação de um herbicida e a superficie do
tÊÍÍ€no pemunece coberta pelos resíduos aí existentes (como restos da cultura anterior,
plantas mortas), a fim de prot€ger o solo conta a erosão' AssiIu ficam exclúdos da
sementeira directa sistemas em que o serneador está associado a uma alfria de
mobilização do solo. Nos primeiros anos poderão aparecer dificuldades várias,
resútanrcs não só da demora em relação à melhoria da estrutura do solo, como também
em relação à aprendizagem necessária para uma coÍ€cta úilização destes novos
sistemas.
Qualquer sistema deve eütar a degradação da estnrtura do solo e será apropriado
observar as cract€rÍsticas e o estado do solo, considerando que as intcrvenções na
presença de múta humidade provocam grande compactação (Bellido' 2001)'
A mobilização mínim4 e particulannente a sementeira diÍecta" são uma forma
múto eficaz de rcduzir as perdas de fuua por escorrimento superficial e as perdas de
solo por erosão e, para além disso, de acordo com canralho (2001), nos sist€mas de
culturas arvenses do sul do país, os sistemas usados têm que sÊr capazÊs de reduzir a
incorporação de factores e custos de produçáo, têm que aprcsêntar itinerários técnicos
mais flexíveis e de maior rapidez de execução e que sejam capazes de aumeotar o
potencial prodúivo dos solos a médio prazo.
Para Carvalho (2005), a redução da incorporação de factores rle produção' tal
como a intensidade dos sistemas de mobilização do solo, é de orütema importância para
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um aumento do potencial produtivo do solo que, por sua vez, permite uma redução da
incorporação de fertilizantes. A rapidez e flexibilidade dos itineúrios técnicos vão
p€rmitir ajustr a aplicação de factorcs às necessidades do ano, evitando assim os
desperdícios.
Destemodo,hrímútaseboasrazõesparaaalteraçãodossisternastradicionais
de mobilização do solo, particularmente para a adopção de sistemas de mobilização
nrínimr s sflrcnteira dfuecta" que vão desde a conselvaçâo do solo e da rígua à redução
doscustosdepÚoduçâo.Ap€rdadesoloporemsãoé,eventualmerrte,oproblema
ambiental mais grave provocado pelo sector agrícola em Portugêl (CaÍvalho' 2001)'
Estes sistemas de mobilização do solo, com especial destaque para a sementeira
diÍ€cta, ffizeÍn vaúagem a médio prazo que permitem um aumento do potencial
produtivo do solo. Mas são necessários alguns anos pÚa que se verifique um aumqrto
do teor de matéria orgânica do solo e o consêquent€ aumento da estabilidadc da
estnúur4 assim como o estabelecimento de unra rede intensa e contínua de porosidade
biológtc,a" resultante da actividade das raízes das diferentes culhuas, que se vão
sucedendo no terrcno, e da fauna do solo (Carvalho, 2001)'
Àprincipaldesvantagemdestatecnologiaresidenapossibilidadedeum
aumexrto do nrÍmero de pragas e de doenças, uÍna vez que os resíduos das culturas 
ao
serem mantidos no solo poderão propiciar melhores condições para a rep'roduçâo de
algEs de§tes inirnigos das culturas. contudo, esta situação poderá ser contrariada ao
serern realizadas rotações culturais, pois estas permitem quebrar o ciclo de doenças'
pragas e infestantes, principalmente se forem intercaladas na Íotação especies diferentes
e com um ciclo vegetativo diferente.
A longo prazo, alguns ensaios de campo mostraram melhores rpsultados ert
sementeira directa relaúvamente à mobilização tradicional, una vez que a estruhra do
solo melhora com o decorrer dos anos em que se utiliza este sistema (wicks eÍ aL,
l9E8; Bsrrenseru 1993 e Ekeberg e Riley, 1997 cits porNrmes,2006)'
2.32. Adubação
o solo é o principal fomecedor de nuhientes e de fuua às plantas, dependendo o
nível de fertilidade das suas caractÊrística§ flsicas, quimicas e biológicas. Para preservar
e melhorar a fertilidade do solo é fundamelrtal utilizar técnicas cllürais que t€N,lum
t4
efeito directo sobre as suas caracteristicas, sendo para isso necessírio, nas no§sas
condições, auÍnentâÍ o seu teor em matéria oÍgíinic4 fertilizar racionalmeote as 
culturas
e corrigir a acidez do solo.
oazotoafectaata:radecrescimentodaculturapoÍafectaÍafotossíntesetotsl
afavés da quantidade de energia interceptads' quer pelo aumento da área foliar
(Mitúorpe e Morby, 1979 cits por Barros,2000), quer pelo aumento da sua duração
(Barros,2000).Areacçãodaplantaàdeficiênciaemazotocomeçapelorecursoàssuas
reservas do nuEiente e alteração da r€eaÍtição do carbono' depois limita a expansão
foliar, mantend,o uma trocs gasosa coDstante poÍ unidade de área foliar. Assim, 
uma boa
nuEição azotada promove um bom crescimento foliar antes da floração e a maoutenção
da actividade fotossintética das folhas depois da floração, tal como a translocação 
dos




não deve iliferir significativamente, pois o amto é facitrme,nte arrastado em 
profimdidade
com a água. No entanto, o fósforo e o potássio sâo muito pouco móveis no solo'
principalmente o primeiro. Este aspecto, leva a que tendam a acumular-se muito à
superflcie na aus&rcia de mobilização. Esta maior conceirtração à superficie de
nutientes pouco móveis não sigrifica uma menor disponibilidade para as plantasr uma
vez que na sement€ira diÍecta é @ue'nte verificar-se um teoÍ de humidade
relativamentemaiselevadonessazotra'quetendeafaciütaradifusãodosnutientes
(Hernandéa 1990 cit por Barros, 2000).
Asemelhançadoazoto,ofósforotambémafectaataxadecrescimentoda
crútura. É wn nutriente muito importante nâs mnas da planta caÍacterizadas 
poÍ urna
divisão celutar mais intensa. Daí a influ&rcia benéfics ahibuída ao fósforo no
desenvolvime,lrto do sistema Édical (Santos, lgS2 cit por Banos' 2000)'
Poroutrolado,adeficiênciaempotássioreduzataxadeassimilaçãolíqúda
(VicherkovqlgS5citporBarros,2000)'opotássiotemtambémrrrnpapelactivo,
múto important€, nos pÍocessos de regulação estomáticg os quais contolam a ahtura
estomática e a transpiração, o que é importante na resistência da 
plurta à defici&rcia de
água no solo (Meyer et al., 1973; Ordofrez e Company, 1990 cits por BaÍÍos' 20ffi)'
ParaCarvalhoetal.(2o02),oteordematériaorgârricadeumsolodependede
factores do clira e do sistema de culturas praúcado, uma vez que ambos influenciam as
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taxas de adiçâo e de mineralização da matéria orgânica. As mobilizações acelemm a
mineralização de matéria orgânica e prcvoc.am as perdas de nutientes contidos nesta
(TripletteDick'2ffi8).TripletteDick(2008)afirnamqueincrerrentosnosníveisde
maÍéria orgânica n8 camada superficial do solo, provocados pela se,menteira directar
podern influenciar a natureza das fixações e locais de troca, a este nível, para o fósforo e
potássio.
TripletteDick(2008),referiramqueexisterxnaumentoprecocenaextracçãode
fósforo, em solos em sementeira directa o qual foi atibÚdo a miconizas que colonizam
as raízes das cúturas precedentes, que pennanecem no solo, melhorando assim a
úsorção preooce. Alérr disso, as extÊnsas redes de miconizas que são uiadas não são
destúdas pelos sucessivos anos de sementeira directa'
Uma consequência dos baixos teores de matéria orgânica dos solos portryueses
é a baixa eficiência da adubação azntaÃa en cereais' nomeadarnente nos anos de
Inverno hrí,mido. Não sendo nomralmente possível a aplicação at€rnpada de amto ne§tcs
anos,aquebradeproduçãodoscereaisqueseverificanosanoshúmidosdeve.seem
gran«le parte à deficiência azotada (Carvalho et al',2002)' À resposta da cultum à
adubação azotúa é claramente afectada pela mobilização do solo (Triptett e ück
2008).
oaumentodoteordosoloernmatériaorgânicaconseguidoatravésdamudança
de sistema de mobitização tradicional para sementeira dirccta' inflúncia de fonna
eüdente a resposta da cultura de trigo à adubaçtl'o azataÃ* a resposta destâ cultura à
adubação é múto dependenÚe do teor do solo em matéria orgânica, particulamente 
para
níveis mais baixos de adubação (carvalho et a1.,2002). Assim, as adubaçôes ao senem
efectuadas em solos sqieitos a sementeira directa este aspecto deixa de ser tão
problemáticn. Tripleü e Dick (2008), afirmam que na realidade a perda de solo e perda
de nutientes associados as pardculas do solo é Íeduzida eÍn semcnteira directa' o efeito
líquido será o aumento da eficiência dos nuhientes aplicados'
SegundoCarvalhoetal.Q}o2),paraníveisdematériaorgfoicanosolomais
elevados (3y.), ncamada 0-10 cm, deixaria de haver re§posta económica à adubação
amtúa,tendo em consideração os custos actuais do adubo azotado e o preço do tigo.
O óptimo económico da adubaçâo azotada será aquele que conduz a "rn retomo de 4 kg
de trigo por cada unidade de azoto aplicada. Assim, resolver-se-iam, simultaneame'nte'
dois pmblemas impoÍtantes na produçâo de cereais nas nossas condições. Por um lado,
a sua sustentabilidade
16
reduzir-se-ia um cu§to de produção importafte,
económica. Por outro lado, reduzir-se-ia a polüçôo com nitatos, que juntâIneÍrte com a
erosão do solo, constitui um dos principais impactos ambientais rla produção de 
cereais
eÍn ambientes Medit€rrâneos.
Fazer uma fertilização racional das culturas é apücar ao solo ou à planta' nas
épocas mais apropriadas e sob as formas mais adequadas, os nutientes que não se
encoDtaÍn disponíveis no solo, em quantidade suficiente para obter uma boa 
colheita.
Para tal é imp,rescindível coúecer quais as disponibilidades do solo em nutientes' bem
como a quantidade necesúria' de acorilo com a cultura em ques6o' para 
que atinja
determimdoníveldeprodução.IgualmenteimpoÍtaoteésaberquandoacrrltura
necessita dos nuhientes e como estes devem ser aplicados. O que é corroborado 
por
Maçits e Gomes (2005), que afinnam qtre vários estudos tÊÍn demonstrado 
que as
variedades de trigo difererru m pÍodução de grão, coml'onente§ da produçao'
concentaçãoecomposiçãodaproteínadogÍãoeemoutrascaractgrísticasqtredefinem
a qualidade tecnológica, como resultado de variadas situações de fertiüdade 
dos solos'
2.33. Monda
o controlo de infestantes é talvez um dos problemas mais complo<os com que o
agricultor se confionta e, certarnent€, aquele que maiores ercargos Íepres€nta na
actiüdade de diária de uma exploração (Carvalho e Azevedo, 1991)' A eliminação ou
monda das ervas daninhas que reduzem o rendimento das cultruas, sempre tem sido 
um
tabalho essencial das técnicas culturais (Bellido, 1991)'
SegundoSampaio(1990),amondaéumaoperaçãoindispensávelnacultrrrado
trigo,podendoserfeitapordoisprocessos:mondaàmâooumondaquímicaAmonda
manual, pÍocesso que se usou quase exclusivamente até à década de 50 do século 
)oÇ
consistia no arrimque das infestantes, à mÍio, com a ajúa de um pequeno sacho
(Sampaio, 1990), podendro repetir.se no t€Ínpo oonsoante as necessidades' Com o
desenvolvimento da mecanização' surge uma maior capacidade de üabalho e o
crescimento de produtos químicos fitoóxicos (herbicidas), bem como os equipamelrtos
deaplicaçãodeherbicidas,qrreforammelhorados,osquaise,quiparamtambémmeios
aereos (aviões e heliúpteros), possibilitaram um novo meio de contnolo de infestanrcs
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das searas e aplicações em grandes áreas, com diminúção do número de horas 
de
tabalho.
A monda quÍnica, hoje aplicada em qua§e 100/o dos casos' consiste em
espalharsobreasearaprodrrtosquímicosparadestrrrirasinfestantessemprejudicara
culturadotigo(Sanrpaio,1990).ParaBellido(1991)'osherbicidasoomeçâÍama
eliminar mais rapidanrente e com menor custo relativamente à sacha manual ou
mec&rica as infestantes das searas, sobretudo un grandes superficies' Contibuiraln
assim, para a intensificação verificada nesas cultuÍas e ate para a orpansão 
do sistema
de monocultura (Calado, 2005).
É certo qr.re existem métodos curativos de conEolo de infe§tantes'
nomeadsment€ a mobilização do solo e a aplicação de herüicidas. No entatrto, 
paÍa além
de represeirtarem encargos múto elevados numa e:rploração' a sua eficácia tende 
a
diminuir para níveis muito elevados de infestação. Por outro lado, a eficácia 
de qualqu€r
destes métodos depende da oportunidade de apücaçâo. É relativmente a estes 
dois
aspectoünívelgeraldeinfestaçãoeoportrrnidadedeaplicaçãodostraramentosde
combate as infestantes, que a rotação de culturas pode ser múto importante (Carvalho 
e
Azevedo, 1991). Assim, deverí ocorrer um aumento da heterogeneidade do 
sistema de
culturas, incluindo a Íotação, de fonna a reduzir a probabilidade que urna determinada
espécie infestante escape a todas as práticas de controlo qu€ vão sendo Úilizadas
durmteasequênciadecultrrras(CarvalhoeAzevedo,lggl).Aspectoscomodatasde
semelrteirq dstas de colheita tolerância aos herbicidas, altemâícia de culturas de 
porte
erecto e porte prostrado, sâo situações em relação às quais é importante crir
heterogeneidade, do ponto de visa de controlo de infestantes'
Quando se opte pelo sistema tadicional de mobilização do 
solo ou pelo sistema
de mobilização Íeduzid4 para controlar as infestantes ern pré-sementeira exist€Ín 
à
disposiçâo meios mecârricos (chamra de aivecas, escarificadores, grades de discos 
e
fresas)emeiosqúmicos(herbicidas).Qrrandoaopçãoforpelase,menteiradirG§tâ'os
meios qúmicos têm obrigatoriamente de ser uüüzados, sendo aplicados Í€corr€ndo 
a
púverizadores de pressão de jacto p'rojectado (Barros' 2005)' Assim' quando as
infestantesesüveremamplamentedishibuídaspeloterrenoatalar,conseguir-se.áuma
aplicação unifomre em toda a área, com êxito e economia de aplicação ao utilizar-se
aquele eqúpamento de aplicação de herbicidas'
Mas,antesdesedecidircomorealizarrrmaaplicaçãoherbicidadevecoúecer-se
a ortÉnsão, a disnibuição espacial e a ÍrafiIreTa das infestantês a abordar. os herbicidas
1E
pod€mseÍaplicadosemprêsernenteira,pre-ernergênciadaculturaedasinfestantese
pós-emergência da cultura e das infeshntes (Barros, 2005)'
Nas nossas condições edafo-climáticas e pars a maioria das sinraçõeq a flora
infeshnte é constituída por plantas anuais (propagêção por se'mentes) e 
plantas püenes
ou üvazes (propagação vegetÊtiva). Assirm, para que o contolo de infestantes 
em pr&
senrenteirasejaeficaz,oherbicidaaplicadodevesertotaleobviame,lrtenãoresidual.
Como as infestantes perenes só serão totalmente conÚoladas se os seus órgãos
repmdúivos (estolhos, rizomas, bolbos, e't'c') forem desnuídos' semprc que lrc
verifique a prcsença deste tipo de infestantes no solo, o herbicida deveÉ ser 
sistémico
em relação ao seu modo de aoçáo. O herbicida sistémico p€T etra nâ 
paÍte aéÍea das
plantas e é tanslocado juntamente com a seiva até aos seus órgãos
Qumdo se verificar som€nte a pres€nça de infestantes anuais 
no solo' um herbicida que
actu€ poÍ contacto (queima apenas a parte aérea das plantas), podení ser suficiente 
para
um bom controlo (Barros, 2005)'
Os ffimentos heÍbicida§ de aplicam-se para Prevenir a
g€rminaçáo/em€rgência das infestantes, requerendo como qualquer outo talameffio
he,Íticida, uma grande uniformidade na sua distribuição na superficie 
do solo' Em pre-
emergência os herbicidas utilizados devern ser selectivos e residuaiq ficando 
activos no
solo durante algum tempo. Pelo facto de serem residuais, estes herbicidas 
são agressivos
púa o mbiente, tendo no entanto, a vantage'm de sercm mais baratos que os herbicidas
ile pós+mergência. Quando o sistema <te mobilização do solo é o tadicional ou 
a
mobilização reduzida, a aplicação de herbicidas de pre-emergência sená eficaz, 
o mesmo
nâo sucedendo em sementeira directa. como este último sistema implica a oristência 
de




herbicidas sistÉ,micos ou de nanslocação e de contacto. o efeito da aplicação de
herbicidasempós+mergênciaéigual,independe,rteÍnentêdosistemademobilização
utilizado. Pelas razões anteriormente indicadas, na sementeira directra e em culturas 
de
sequeiro é preferível utilizar mondas de pósemergência, com herbicidas de absorção




A heterogeneidade intÍoduzida num sistema' por uma rotação de culturas bem
planeada, poderá diminuir os eÍrcúgos com o contolo de infestantes e aumentaÍ a
eÍicácia dos meios utilizados quer pela reduçâo do nível geral de infestação, 
quer pela
oporhmidade de aplicação dos meios de combate, quer ainda pela diversiÍicação 
dos
meios de controlo que é possível utilizar. Simultaneamente' a heteroge'neidade criada
poderá confibuir para uma redução do tabalho nos períodos de ponta' como
sementeiras e colheitas ( Carvalho e Azevedo, 1991)' Calado (2ffi5)' corrobora e diz
que, por exemplo, combater na pré-sementeira as plantas infestantes ou evitando com 
a




2.4. Enquadramento da Cultura na Agricultura de
Consewação
Uma grande proporção dos solos utilizados pelas culhras de cereais e'
particularmente pelo trigo, em Portugal caracteriza-se por uma pequena espessura
efectiva e uma má drenagem interna, a qual associada à concerÍração da precipitação
durante o lnvemo, limita segrmdo carvalho (19s7), o crescimento do sisteina radical
das plantas em profundidade. Deüdo a estas condicionantes, existe um débil
enÍaizameffo, que causa maior susceptibilidade à deficiência hídrica no final do ciclo
das culturas (Carvalho, 1987).
Assim, sristern boas razões para a adopção de sistemas de mobilização mínima e
de sementeira directa, que contribuem paÍa a comervação do solo e da fuua e pernitem
uma considerável melhoria da estrutura do solo, favorecendo o crescimento do sistema
radical das cultr.nas e a absorção de fuua a maiores profundidade$ de grande
importância em períodos quentes e secos, que caracteÍizam o clima mediterrânico.
A baixa eficiência da adubação azotada na cultura do trigo resulta, nas condições
de clima meditenânico, de três factores: o excesso de precipitação durante o Invemo' a
necessidade de disponibilizar azoto para a cultura durante este período e o baixo teor de
matéria orgânica dos nossos solos (apendre e carvalho,2002), que conduz à baixa
capacidade dos solos em forneceÍ azoto. Deste modo, em arnbiente Mediterrâneo, a
eficiência de recuperaçâo de azola, na produção de trigo, é habitualmente baixa
(Carvalho, 2005).
oprincipalprroblemaqrresecoloc4emclimasdetemperatrrramédiaanual
elevada, é awade mineralização da matéria orgânica (Jeúinson e Ayanaba' 1977)'
sendo muito diffcil a manutenção de elevados teor€s no solo. Para as condições do Sul
de Portugal verifica-se o mesmo, como constatou aves (1961). Assim sendo, o
aumento do teor de maréria orgânica dos nossos solos, obriga, em primeiro lugar, a uma
redução da ta:<a de mineralização, a qual pode ser conseguida com o recurso à
sementeira directa (Carvalho e Basch, 1995).
carvalho et al. Q005),num estudo sobre o problema da eficiência da adubação
azotada do tigo de s€quêiÍo conclúu que, o aum€nto do teor do solo em matéria
orgânica é possível, até de forma relativamente rápid4 peto recurso à sementeira directa
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e ao aumento da quantidade de resíduos deixados no solo. Este aumento 
pemite '-a
redução drástica da adubação a praticar à cútura de tigo' No mesmo estudo
constattram que para teores de materia orgânica' no solo, de dois por cento' a 
eficiência
da recuperação do azoto aplicado é idêntica à vedficada em países de clima temperado.
Enquanto teoÍes do solo de tês por cento conduzem a eficiências muito zuperiores'
Para Carvalho (2005), os erros cometidos ra adubação a praticar à cultura'
devido à variúilidade climrídca podem ser reduzidos pela utilização de um modelo de
gestâo da adubaçâo azotada que faz depender o montante a aplicar, da p,recipitação 
ente
os meses de Novembro e Fevereiro. sendo que, o baixo tor de rratéria orgânica toma a
nutiç,ão azotúa da cultura fortemente dependente da fertiliza§ão mineral (Allison'
1973; Hagin e Tucker, 1982).
luémrlisso,comocrescimentoactivodaculturadrrÍaÍrteolnvernoéprtmeirtea
disponibilidade de âzoto paÍa a cultura, porque a ocorrência de deficiências durante 
este
período comprometem a produção da cultura (Scntt, 1977; Mossedaq e Smitlu 1994)'
como demonstou Carvalho (1987), que paÍa as nossas coúições de clima
mediterrânico, o número de esprgas é o principol frctor responsável por vriações de
Í€Íodim€nto causadas pelo efeito climático e de fertilidade em azoto'
Asernenteiradirectaeamanuknçãodaspalhasnoterrenopoderãoterassimum
contÍihÍo decisivo no aumento tla sustentabilidade dos nossos sistemas de culturas de
sequeiro,poiscontribuernparaareduçãosignifrcativadosdoisprincipaiscustosde
produsâo das culturas (mobilização do solo e adubação aznt:da) e dos dois impactes
ambientais mais importantes (erosão do solo e polúção com nitatos) (cawalho eÍ aL,
2002).
como a cútura de tigo à floração, já deverá ter absorvido 75o/o do azoto total
encon. ado à colheita é até esta fase que deverá ocorrer o distancianrento na difoença
de prortrçeo €nte cultura§ bem e mal nutidas (Mossedaq e Sdtb 1994)' a5sirn' após
uma imobilização inicial rápid4 maiores montalrtes de amto fertilizante imobilizado no
solo s€fão übertados gradualmente nos períodos de maiores nece$idâdes 
(de Fwoeiro
em diante após o encanamento) (Alpendre e Carvalho, 2002)'
AopÍEpararacamadaserrrerrtemei5lãdgmaiorsucessohaveránadestruição
dapopulaçâopoteircialdeespéciesdminha&serrdominimizadaacompetiçãoque
podaia estabelecer-sê etrtte espécies nocivas e culüEa" Porém' dever-seá cotrhecor'
para cada situação, a quantidade de plântrlas prejudiciais emergidas gue a cultura irá
tolcrr ssm sofrer perdas sipificativas de produção (Forcella er al., 1993). Os me$nos
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autores referiram ainda, no mesrno estudo, que elevada proporção de plântulas
emergidas, é assim um prâreqúsito, para uma boa eficácia no controlo das infestantes
na preparaçâo da cama da semente. No entânto, poderâo surgir algumas dificuldades
para conÍrolar determinadas espécies em simútllneo com a realização desta técnica
cultural, principalmente em regiões de alguma secura, devido à emergência ser mais
lenta do que a do trigo, ma-s unif6n6s (tríedid et a1.,1985). Contudo, o período de espera
paÍa a máxima emergência poderá atrasar a sementeira da culfura e condicionar a sua
produção (Forcelln et al., 1993)-
§egrmdo Forcella (1986), a interferência das infestaofies na cútura do trigo
poderá ser diferente em s€menteha directa e nos sistemas tradicionai§" pois nestes a
mobilização podeú promover a gerrrinação das semelrtes do banco de sementes do solo
ou eliminar as plantas que estão em desenvolvimento.
Diversos trabalhos têm procuado verificar a interferência das infestantes na
cútura do tigo, da qual resularam perdas na produção e em algumas das suas
componentes (Appleby et at ., 1976; Bourdôt et at.,1997; Cosser eÍ aL, l97; Lemerle
et al.,l95; 1996;Mer;$t et at, 1987; Medd e, al-,1985; §/ilson eÍ cí', 190)'
Nos sistemas em que há redução das mobilizaçôes parecem Eedominar espécies
anuais (cardina, 1995; tlanison e Inu:ç 1995), mas tende a mudar a dominância das
folhas largas @icotiledóneas) pam as plantas peÍt€ncentes à família das Gramíneas
(Harrison e Loua 1995).
Apesar das condições meteorológicas de cada ano influenciartm os resultados
obtidos, À seinelhança do que observaram wicks eÍ al. (1994) e Calado et al. Q002),
uma emergência significativa da populagão pot€ncial de infestantes antes de semear a
culhra do trigo, permite no sistema de sementeira directa, segUndo Calfu et al. Q@2),
um contr,olo dessa flora na época de pré-semelrteira" limitándo a sua interfer€ncia na
culüra Ao diminuir-se o impacto da infestação no desenvolvimento da cútura' haverá
menOr necessidade de intervenção para controlaÍ as plantas nocivas em pós-sementeira
arravés da aplicação de herbicidas. Este facto é justificado pelas perdas de produ@o'




3.1. DeÍinição de Planta Infestsnte
Na génese das plantas infestantes estiveram as espécies silvestr,es muito
adaptâdas aos locais naturais perturbados pela glaciação e as novas espécies ou
cultivares que têm evoluído a partir das acüüdades agrícolas (Muzik, 190). Algumas
cÍEscem em associação com as actividades humanas, sendo desicnadas de ob,rigatórias.
Enquanto ouhas, que se desenvolvem queÍ em habitats primários (naturais) queÍ em
cultivados (perturbados pela acção do homem), são denominadas de facultativas
(Muzilç 1970).
Booth e swanton (2ffi2) referem que, numa grande extensão podem dividir-se as
plaatas em grupos flmcionais, quando se pensa em árvores, arbustos e ervas, anuais e
perenes. Contudo, na agricultura sabe-se que as hfestant€s são, em geral, plantas
herbríoeas, ou sej4 ervas anuais e perenes, porgre a pnítica da mobilização do solo filta
as especies mais ou menos lenhosas, rctirando-as do meio. Como exemplos desses
filtros em si§temas agrÍoolas, temos o clima, as caracterÍsticas do solo, a topografiq a
mobilização, os herbicidas e a depredação, que podem influenciar qualquer espécie
infestante em qualquer estado do seu ciclo de üda @ooth e Swanton, 20@)'
As definições atÍibúdas a planta infestante são várias, como erva dâninhq
invasora ou má erva (Bonciarelli, 1978). contudo, apesar das divemas definições, estas
plantas têm em comum a vocação para exerc€Í€m impacto sobre as actividades
humanas.
Um conceito amJrlo de planta infestante é dado por Shaw (1956), que as define
como toda e qualquer planta que ocorre onde não é desejad4 tal como o sugerido por
Dordio er al. (lggg), em que infestante é toda a planta que se desenvolve onde não é
desejável, sob o ponto de üsta de interesse do homem. Um conceito mais voltado às
actiüdades agropecuárias é exaltado na definição pÍo'posta por Blanco (1972) rye
define ptanta infestante como toda e qualquer planta que emerge espontaneamente em
ráreas de interesse humano e que, de alguma form4 interfere prejúicialmente nas
actiüdades agppecuáÍias do homem.. Para Villarias Qm/z) o conceito botánico de
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infestant€ não existe. Uma especie vegetal será uma infestante, quando difculta o
crescimento das plantas cultivadas. Portanto, as plantas que nâo têm nenhuma úlidade
coúecida e que se enconteÍn numa deteÍminada cultura, são denominadas de
infeshnte.
Outros autores apÍ€sentaÍn uma definição mais pnecisa Em que' planta
furfestante define-se como aquela que é prejúicial ou cau§a danos ao homem' seus
animais e suas cultgras. Reduz o rcndimento das espécies cultivadas @oberts eÍ al''
1977; Hcr';fer et al., l98l: Spitters, 1989; Bridges, 1995), devido à competição pelos
ftctores de produção e aos efeitos de alelopatia, diminui a qualidade e interfere na
eficiência da colheita (Attwood eÍ aí., 1977; Bridges, 1995), com a consequente redução
da produção e da qualidade dos produtos @ordio et al', 1999)' Esta rcdução poderá'
eventualmente, afectar o consumidor, úavés de um possível acréscimo dos proços ou
de uma diminuição qualitativa dos produtos (calado, 2005). A inÍluência das infestantes
nos rendimentos é dificil de enumerar com precisão, mas é mútas vezes considerávcl,
sendo que em numerosos casos é mesrno impossível a planta desenvolver-se se as
infestantes nâo forem destruídas éliaÍ{ 199).
segundo Bridges (1995), mútas espécies de infestantes estiveram na origem de
mútas culturas e também estas, podein p€rante deteÍminadas condições passar por
infestantes. Esta ideia é corroborada por Dordio et al. (1999) que diz que plantas de
interesse quando cultivadas podem tomar-se infestantes quando se encontram nouEa
cultura, à semelhança do que é afirmado por Bonciarelli (1978) ao alertar para o facto
de que mútas plantas cultivadas podem assumir em determinadas circunstâncias o papel
de infestantes. PaÍa Roberts e, ar. (1977), esta mudança de avaliação ocorrerá quando as
suas plantas persistirem nos cútivos seguintes da rotação.
Quando swgem plantas de trigo no meio de outa cultura, são consideradas
infestantês (villarlas, 2002). Assim, nas classes Monocotiledónea e Dicotiledónea' são
encontradas diversas espécies cultivadas, que por isso, ern certas ocssiõês poderâo ser
consideradas plantas infestantes.
Para além disso, Dordio et al. (198/9), menciona que plantas normalment€
referidas como infestantes, em determinadas regiões podem ser consideradas úteis. E
podem, tambérn, ajudar a moderar a temp€ratuÍa, a inibir outras especies e a criar
condições para atrair ou úrigar artrópodes benéficos, por isso, é importante a sua acção






Por outro lado, para além dos danos intrínsecos à sua pÚpria presença' não se
deve subestimar o facto de que as infestantes funcionam muitâs vezÊs como hospedeiras
de ouhos inimigos das cúturas, como pragas e doenças (Monteiro et al', l99l),
originados por insectos, nemátodos, frrngos, bactérias e vírus (Attwood et al', 1977;
Robrrtset a1.,7977).
Devido aos prejúzos que causaÍrL estas plantas consid€ram-se más ervas e as
várias designações que lhes são arribúdas, devem-se à forma como exeltem a sua
influênciq sendo comum designáJas de infestantes ou invasoras (por infestarem e
invadirem os campos das culturas), deninhas ou nocivas (por causarem prejuízos) e
adventícias (por se intometerem na cultua).
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3.2. Competição das plantas infestantes com a cultura do
Trigo
As interacçíes, entre culfirÍa e infestantes, podem set positivas ou negativas. O
efeito combinado de todas as interacções negaüvas ente plantas é designado por
interferência A inferferrência e,lrtre cultura e plantas infestantes inclú competição,
alelopatia e parasiüsrno (Bridges, 1995). Apesar de se fazer sentir com qualquer um dos
üês processos, é o primeiro (competição), que paÍece ocorrer com maior frequência nos
sistemas de cereais (Calado, 2005).
A competição é wn processo que oooÍÍe quando o efeito combinado da procura
de recursos pelas plantas ocorre dentro de deterrrinada área e excede a oferta
disponível. A competição enhe cultura e infestantes manifesta-se pela alteração no
crescimento e desenvolvimento de anrbas as especies (Bridges, 1995). A competição
pode ser interespecífica ou intraespecífica Interespecífic4, quando a competição ocorre
com duas ou rnais espécies que coeústem simultaneamente, no t€mpo e no espaço, à
procura de um mesmo recunlo limitado. No segundo caso, a sifuação Í€pete-se' mas com
plantas da mesma espécie.
A alelopatia é um tipo de interfer€ncia negativa que ocoÍÍ€ quando urna planta
produz e lança para o meio ambiente (solo e ar) substâncias químicas, as quais são
p,rejudiciais para o crescimento e desenvolvimento de ouhas plantas. As plantas podem
ser auto.alelopáticas (autotóxicas) ou elas podem ser alelopáticas para ouhas espécies.
Os efeitos e os potenciais efeitos da alelopatia têm sido amplamente estabelecidos e são
conhecidos por desempenhaem um papel importante em alguns ecossistemas (Bridges'
1995). O parasistismo consiste num processo pelo qual uma planta vive sobre uma outra
planta hospedeira e obtém nutrientes e energi4 a partir do hospedeiro, noÍmalmente
através de um haustório. Estas plantâs que parasitam outas podem ter um grande
impacto na prodúividade da planta hospedeira @ridges, 1995).
As plantas crescem em estreita proximidade e podem concoÍÍÊr para um ou mais
factores de crescimento como a luz, rígua e nunientes. Em segundo lugar competem
pelo espaço e por relações de simbiose. As plantas reagem à proximidade alterando a
sua forma de cnescimento ou a sua taxa de crescimento, de forma a sumentaÍem a sua
capacidade de captar nocursos. É evidente que a morfologia depelrde do crescimento e
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hii espécies infestantes que crescem mais rapidamente do que as cultivadas, utilizando
os Íêqlntos do meio. A partir da procura dos recursos necessários paÍa suportaÍem e§§ê
crescimento, vedfica-se a extrema sensibiüdade das plmtas jovens, sendo o seu
desenvolvimento afuado deüdo ao complo<o proce§so da competitiüdade (Mohler,
le96).
A alelopatia poderá ser um factor na cnmpetitição da cútura com as infestantes.
uma forma directa de a utilizar será plantar culturas que produzam substâncias
queinibamagerminaçãoedeserrvolvimentodeinfestantesnaproximidade
da cultura- A escolha de uma rotação de culturas correcta pode muito afectar a
popuhçao de infestantês €Ín epocas posteriores, fenóme,no que foi atribúdo à alelopatia
(caÍdin4 1995). Tarrbém n€ste campo, o melhoramento genético poderá contribuir ao
produzir variedades, com actiúdade alelopática, capazes de dificultarem o crescimento
de flora prejúicial à cultura.
3.2.1. Condicionantes da competição (ceracterírticar das plantas
relativas à capacidade competitiva)
Dever-se-ão controlaÍ as plantas infestantes antes do estado que mais problemas
carxHm na especie cultivada. Todavia, quando for possível, em condições de compo,
pÍ€v€r a emergência das plântulas infestantes, poder-se-ão seleccionar os genótipos e a
data de sementeira que minimizarão os efeitos negativos das plantas prejudiciais na
cultuÍa (túardnez4heÍsa et al., 2000a). Obviamente, a emergência das plântulas
dqninhas pode começar desde o fim rla preparação da cama da semente e continuar
eÍquanto as condições ambientais forcm àvoÉveis para o plocesso de germinação
(Saúin er al., 1997), mas o início do ciclo de crescimento das plantas é importante na
deterrninação da intensidade e no resultado da subsequente competiçâo das espécies
prejúiciais com a cultura (calado, 2005). Por isso, alguns dias de atraso no nascimento,




Assim, qualquer característica da cultura ou tecnica cultural que equilib're a
competição, a ftvor da cultura, Íeduzini os t.ocur§os disponíveis para as infestantes,
diminuindo assim o seu potencial de crescimento e consequentÊ impacto sobre a
produçâo da cútura (Cardina, 1995). Contudo, o efeito da competição exe'rcida pelas
plantas danhhas na cultura, medido pela reduçâo da produção, pode variar com o local
(CtElllaah et al., 1986). Em geral, as especies infestantes são meis competitivas, quando
apres€NÍâm um crescimento inicial nípido, o que leva ao ensombrame.lrto das plantas
cútivadas ou cujo sistema radical p€rmita a utilização da água do solo e uma rápida
absorção de nutrientes (Muzit 1970; Iqbal e Wright, 199), por isso, também a
disponibilidade de azoto podc inÍluenciar o seu crescimento (Iqbal e Wtight 197). As
adubações miaerais contibuem fortÊmente para o desenvolvimento de plantas
infestrntes. Quando são utili"adas grandes quantidades de azoto é potenciado o
desenvolvimento de especies nitrófilas (Monteiro et al.,l99l).
Quando as infestantes crescem antes do estabelecimento da cultura podem
int€rferir na água úiliável @onald e Eastin, 1995 cits por Calado, 2005) e nos
nutrientes do solo, ou sejq reduzem os rocursos do solo e/ou contâminâm o ter€no
através de substllncias toxicas provenientes dos seus residuos. O acumular destes à
superÍicie, pode também inibir a germinação das sementes e prejudicar a emergência
das pliintulas da cultura (Calado, 2005). Apos a emergência das plurtas cultivadas' a
interfer,ência daq infuantes depelrde do tempo em quc oooÍre este estado ras espécies
não desejadas, urna vez que as plarrtas emergidas mais tarde parcceÍn sêÍ menos
competitivas @ asliaans et a1.,2000; Jones e Med{ 2000; Sattin e, aI.,1997).
As diferentes culturas podem ter efeitos variáveis na população de plantas
infestantes, €m paÍte devido às suas diferenças na capacidade competitiva (Andersson e
Milberg, 1998 cits por Légêre e Bai, 1999). Os cereais de grão pequeno são geralmente
múto competitivos, o que explica o sêu llso frequentê como culturas abafantes.
Contudo, a sua relúiva capacidade competiüva varia consoante as espécies e, dentro
destas, entre cultivares @lackúaw, 1994; Huel and Hucl, 1996; Lemerle et al., 1996;
Richards e Davies, 1991 cits por Legêre e Bai, 1999). A competitividade pode ser
substancialmente influenciada pelas condições ambientais (lemerle et al., 1995;
Lutuan eÍ al., 1994). CultuÍas mais competitivas possuem -.ior capacidade para




A competiçâo por parte da culturq pode reduzir a produçâo de sementes e
biomassa das infestantes em 80% ou mais (Minotti e Swee! l98l cit. por Cardina'
1995). Por causa dos seus efeitos na população de plmtas infestantÊü como a produçâo
de sementes pelas infestantes e o sêu retomo pan o banco de sementes, a capacidade
competitiva das culturas é impoÍtante na gestão das populações de infestantes (CaÍdinq
195). Bridges (1995) refere que plantas que emergem e têm altas taxas de crescimento
relativo durante o início da fase vegetativa de cÍescime,nto são, em gera! competitivas.
para tal, é necessário eficiência na absorção de recursos, o que é conseguido devido ao
orte,nso sistema radical que estas plantas deseirvolvem ern poucos dias ou semanas, após
a emergàrcia O crescimento relativamente rápido das folhas e alongarnento do caule
são, tmbém, uma carasterística (Bridges' 195).
As cracterísticas das plantas de higo, ou de ou&a cultura, relacionadas com o
sistema radical devem ser consideradas nesta perspectiva da c4acidade competitiva
com a flora infestante, que neste domÍnio ocorre abaixo da zuperficie do solo. o que de
acordo com Lemerl e et al. (20}la), principalmente a rapidez de crescime,lrto da raíz nos
primeiros estados, e Froú-Williams (1997), os efeitos da er§ud8ção de substâncias
aleopáticas, são atibutos com algurna relevância para a competitiúdade'
o crescimento dz r?y'lz é uma forma de aumentar a competiçâo da culürra, desde
que sejam raízes de grande comprimento específico (corrprimento por unidade de peso
dn Íaíz). Por ouüo lado, o comprimento das Íaízes pode também estar rclacionado
positivamente soÍn 6 altüa das plantas de trigo (kmerle et al.,200la). De acordo com
CaÍdina (1995) e Martínez-Ghersa et at. Q000a), além do crescimento, a distibuição e
a firDção exercida pelas raízes no per:fil do solo, são características que podem melhorar
a capacidade das plantas cultivadas competirem com as nocivas para os difereirtes
Íecüstos do solo. Além disso, as raízes podem exsudar substâncias tóxicas no meio de
crescimento, confinando o desenvolvimento de ouhas plantas, fenómeno de alelopatia
(Froú-Williams, 1997; Lemetle et al.,200la).
É provável queo na competição pela luz, as variedades de caule mais pequeno e
com menos ügor, sejam concorrcntes mais fracas (ArÍlold et a1.,1985 cit. por Lemetle
et al., 1995). A concorrência precoce provavelmente sení influenciada pela ta:<a de
crescimento inicial, enquanto a altura apenas será impoÍtante Ínais tade (Lernerle af aI.,
1gg5). Por outso lado, Lerrerle et al. (1996a), vedficaram que os genótipos de trigo
australianos com maior altura paleciam ter grande vigor inicial, o que lhes permitic
possivelmente, apresenlar uma forte capacidade competitiva.
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No eÍrtanto, é importante que os genótipos de trigo com plantas mais altas,
úenharÍl, tanrbém, uma relação positiva com a produtiüdade do tigo obtida na cultura
sem infestação e não o contário, como foi verificado por Christenseir et al. (1996), em
que nas variedades de porte mais baixo obtiveram maiores produções, quando a cultura
estava livre da flora infestaate.
Appleby et al. (1976), descobriu que a produçâo de grão de trigo foi reduzida
pela infestação de Lolium rtgidilm L., mais em variedades de caule mais curto do que
em variedades de caule mais longo. o que foi confirmado segundo as observafões de
Cosser e, al. (1997), em que a cultivar com plantas mais altas apresentou melhor
compoÍtamento produtivo quando a infestação era grande. Por ouüo lado, com menos
infestantês duÍante o desenvolvimento do trigo, as variedades meis Íecentes e de menor
altura p€mitiÍam obter Íendimentos iguais ou zuperiores às mais antigas de maior
altura. Os dados de Reeves e Brooke (1977) tambéÍn sugeÍ€,ln que variedades de tigo
de caule maior são rnais competitivas anm o Inlitmt rigidum Gaud., na Austrália'
considerando que afilhamelrto e produçâo de materia seca são menos importantes. Em
contrapartida outos relatos sugeÍem que a altura não é impoÍt&te em conferir
capacidade competitiva supetior em algumas culturas (Wicks eÍ al., 1986; Satorre e
Snaydon, 1992). E como refere Lemerle et al. (199fu), no seu estúo, as variedades
mais antigas também aprcs€ntaram maior capacidade competitiva e, esta' era mais
acentuada nos genóúpos com elevada acumulaçâo inicial de biomassa, conr um grande
número de filhos, de maior altura e que possuiam folhas largas capazes de causarem
maior ensomb,ramento.
As razões para as difercnças de capacidade competitiva enüe es@ies de cereais,
variedades e époc4 dependená da variação de culturas, da morfologia e fisiologia das
plantas infestantes, tais como a altura e a acumulação de matéria seca @alyan er aI.,
l99l cit por kmerle et al., 1995), ta:ra de cobertura do solo (Richards' 1989 cit. por
Lemerle et al., 1995), crescimento radical (Pavlychenko e Harringlon, 1934 cit por
Lemerle et al., 1995), área foliar e interceptação da luz (Cudney et al., l99l cit Wr
Lemerle et al., 1995),a absorção de nutrientes (Konesky et al., 1989) e possíveis taxas
relativas de desenvolümento fenológico (Cousens et al., l99l; Moriúita et al., 1991,
cits por Irmerle et al., 1995). O vigor inicial é assim importante (além da altura) que
depende da tâ(a de crescimento relativq taxa de emergência e do crescimento numa
primeira fase (Lemerle et al., 1996a; l99r6c: 2001a; Froú-Williams' 1997), mas h.í
ainda características como a târa de afilhamento, a forma e dimensão das folhas e por
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conseguinte a capacidade de ensombramento, que devem ser consideradas no âmbito da
cultura competir com as infestantes (Lemerle et al,, 1996a;1996c; 2001a; Froú-
Williams, 1997; Kones e Froú-Williams,2002).
Para Donald e Eastin (1995), o higo com hábitos de crescimento de Inverno
paÍ€ce s€r mais competitivo com asi infestafi€s relativamente ao de hábitos de
crescimento de Primaverq possivehnente, porque existe maior desenvolvimento da
parte aérea" sendo feita tuna cohÍtura mais uniforme de todo o espaço. Contudo, as
variedades de tigo que são mais tardias À maturação, tendem a seÍ m€nos competitivas
perante as plantas infestantes, porque podem ficar sujeitas a uma maior inGnsidade das
condições adversas, como o aum€nto do stress hídrico durante a formação do grílo
(Lemerle et al., 200lb).
Muitos estudos têm moshado diferenças significativas na capacidade
competitiva entre variedades de trigo e uma série de espécies de plantas infestantes
(Appleby et at.,1976; Moss, 1985; Challaiú et a1.,1986:Wic}s et a1.,1986; Balyan eÍ
al., l99l; Blackúaw, 1994; Christenserl 194; Huel & Hucl, 196; Seavers & WÍieht,
199). Especialmente pr€ocupante é o facto de os modemos tigos semi-anões sêtEm
me,nos competitivos do que os tigos tadiciooais mais antigos (Appleby et al., 1976;
Moss, 1985; Lemerle et al.,l996a), tomando-os mais dependentes de herbicidas do que
as variedades mais antigas (Lernerle et al.,2$Olb). Além disso, as variedades actuais
são caracterizadas por porte baixo dwido à presença dc g§nes de ananismo, designando-
se de semi-anãs, situação que se constata taÍrbém na cereúqÍtura pottu$esa (Calado'
2005). A extensão e as razões para a variaçÍlo das variedades de trigo na capacidade
competitiva foram Íecentemente Í€vistas por Lemerle et al., Q00la).
Ao favorecer a capacidade competitiva da cultura" havení uma menor
dependência em relação aos herbicidas, que podeú conduzir a t'ma redução de custos
(Irmerle et al., 1996b; l96c;2001a) e minimizaní a contarninação rnbiental (,emerle
et al.,200la). Além disso, a eficácia do herbicida pode aumentar naq culturas e,
consequsrtÊmente, em variedades que tenham maior aptidão poÍa competiÍ€m «lm as
espécies infestantes.
Ramsel e Wicks (1988) cits por Cardina (1995) referem que no tigq cultivares
mnis competitivas apresentam. maiores produções de grão e de biomassa, m*. Idem
não int€rc€ptár mais luz nem serem maiores do que variedades menos competitivas.
Contudo, segundo Appleby et al. (1976) e Chzllaiah et al. (1986) a competitiüdade das
variedades de tigo estrí relacionada com a maior altura da planta- Apesar da
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complexidade, em duas variedades com potencial produtivo semelhente, mas altuÍas
diferentes, paÍ€ce que pode ser Íecomeltdada a mais alta pra se atingirem maiores
rendimentos em campos com infestantes (Appleby et al.,l976i Christensen er aI., 1996;
Lemerle et al., 1996a; Cosser e, al., 1997; Korres e Froú-Williams, 2002). É diÍicil
gercralizÂÍ acerca da capacidade competitiva das variedadeq poÍque a intÊracção enhe
vaÍiedades, práticas culturais, tais como distáncia na liúa, fertilizações ou daÍa de
sementeir4 são variáveis.
3.22. Consequências da competição
Diferentes variedades respondem favoravelmente, em competitiüdade e
produção, a diferenças de técnicas culturais e de condições ambientais (Cadina' 195).
Mas sabe-se que quando aumenta a densidade de plantas infestantes surnentam a§
perdas de produção da cultura- Segundo Calado (2005), quando ocorre uma grande
infestação, é provável que se verifique a senescência pÍematura da folha bandeira
(última folha) das plantas de higo, afectando assim a fotossíntese líqúda e'
consequent€mente o seu rcndimento. Refere ainda o mesmo autor, que pelo contário,
quando a infestação é baixa, o rendimento da cultura é pouco afestado, sendo o
tmtamento qúmico pouco justifiaável para estas oondigões.
Economicamente, o limiar dwení situar-se no valor de d€nsidads de infestantes
até ao nível em que o valor das perdas, dwido à competição das plantas infestantes,
exceda os custos do seu controlo. Todaüa" estes limites de acção devem ter em
consideração ouhos factores, tais como o efeito de permitir a dissêminaçâo de sementes
de infestantes no solo, a qual irá potencialmente afectar a gestão da flora infestalrte nas
culturas sucessivas (Bridges, 1995). No que diz respeito ao período em que decorre a
competição, geralmente as infestant€s que emergem alrt€s ou ao mesmo tempo que a
cultura, habihnlmente, causam a redução na p,rodução da cultura mais do que as
infestantes que ernergem depois da germinação da cultura (Bridges, 1995).
O período críüco de competição entre as plantas infestantes e a cultura do úigo é
variável e ocoÍre geralmente dos 14 aos 47 dias após a emergência das plantas da
cultura Esta vriação deve-se ao genótipo, epoca de sementeir4 época de e'merg&rcia,
espécie e densidade das plantas infestantes. No caso de uma cultivar de trigo oom um
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ciclo de 140 dias o periodo crÍtico vai, aproximadamente, té 47 üas após a emergência
(Pizzardi et al., 2006).
Segundo Lemerle et al. (1979;1996b), a competição entre a cultura do tigo e a
flo,ra infuante, nomeadâÍneNrte a @ie Lolium rigidwtt Gaú., ocone desde o estado
de duas folhas aÍé à fase reprodutiva, reduzindo o afilhame,lrto e afectando a formação
da espiga de trigo.
Nesta cútura, as perdas na produção de grão, drxidas rc Lolium rtgifun Gaild.
(com uma densidade de 100 plantas m';, podem variar ente zsro e 75%o, dep€dendo
da estação do ano, da data de sementeir4 produúüdade potencial, variedade e
densidâde de sementeira (Smith A kvidç 1974; Reeves, 1976; Lemerle et al., 1979;
Medd eí al., 1985 cits por kmerle et al., 1995). Durante as ultimas duas decadas, os
herbicidas selectivos foram utilizados extensivmrente, com o objectivo de diminuir as
perdas causadas por esta infestante. Porénr, com o generalizado desenvolvimento da
resistência do Lolium rigidwt Gaud. aos herbicidas (Pratley er aL, 193), uma
alteinativa de controlo não-químico tomou-se cada vez mais impoÍtante.
Irmerle et al. (1995) verificaram, que as produções de grão dos cereais de
lnverno, foram influenciadas por uma interacção sigrificaÍiva ente espécies, variedades
e competição das plantâs infestantes. Além disso, as pedas na prodção de grão de tigo
mole de Primavera (Triticam aestivum L.), que resultaram da competição da cultura
com o Lolium rigidon (em 300 plantas m2) vaÍiaram €ntne 22 e 4U/o, de acordo com a
variedade em causa Para alán deste estudo, outros também moshram que hli
diferenças na capacidade competitiva ente variedades de trigo (Reeves & Brooke,
1977: lmerle et al., 1979; Moss, 1985; Challaiah et al., 1986; Wicks eÍ al, 1986).
Duante a fase vegehtiva, da cultura do trigo, se oo(xrer competição entrte este e as
plaatas infestantes, estas pÍovocam-lhe uma redução do afilhamenúo e de acumulação de
matéria seca O efeito desta competitividade na fonnação da espiga pode ser expÍ€sso
até mais tarde que a formação da espigueta" mas antes do enchimento do grâo de tigo,
como afirma kmerle et al. (1979).
Lemerle et al. (1995), confirma no seu estudo qre o Lolium ri§dum GavÃ.
compete pelos nutientes e pela luz, tais como Barrett e Campbell (1973), Smith e
Levick (1974), Reeves (1976) e Forcella (1984), hâviam afinnado. No entanto, o
desenvolvimento e a taxa de crescimento do Lolium rifimt Gaud. é sernelhante à da
cultura do trigo (Cousens, 1996).
34
PLANTAS INFESTANIES
No caso da espécie Àveru spp., Jores e Medd (2000) verificaram" nas condições
edafo-climáticas da Ausuália" o extenso período de emergência de plântúas desta
espécie. Constataram três períodos distintos, sendo o primeiro deles ant€s da semelrteira
da cultura do trigo (o que perrrite I 6liminaçfi6 das infestantes m prcpaÍação da cama
da semente); o segundo acompanhou a época de sementeira (o controlo pode ser
efectuado na pré ou rra pós-emergência) e por ultimo, a terceiÍa fasê, caracterizou-se por
uma emergência tardia, em que as plantas são pouco competitivas e, apesaÍ de já não
poderem ser contnoladas pelos métodos tadicionais, têm capacidade paÍa se
reproduzirem e contribuirem para o banco de sementes,
Além das espécies infestantes referidas pertencentes à família das Gramíneas, há
ai,úa a Plmltis mirmr Rletz. (erva cabecinha), que também p€rtencÊ a esta frmllia e
surge em alguns campos de cereais, onde segundo lqbal e Wriút (198) instala-se com
facilidade em ambientes hrimridos e, quando começa a ocorer algum défice de râgua no
solo, aumenta a sua capacidade competitiva comparativamente ao trigo. Além disso,
segundo Singh eÍ aI. (1999), a germinação das sementes desta espécie infestante ocoÍre
elrü€ meados dos meses de Novembro a Dezembro, por isso o seu ciclo vegetativo pode
ser meis curto do que o da cútura do trigo, o que lhe confere beneficios na compeúção
com a especie cultivada
Forcella (1986), numa região no sudeste austalialro, que considerou de clima
quase mediterrâneo, verificou" em primeiro lugar, que a interferência €rÍÍe cultuÍa e
infestantes pode ser de múto curta duração. Diferenças consideráveis nas produções ou
no peso seco podem ooorrer se as plantas infestantes não forcrn contrroladas em
intervalos específicos, dentro da estação de crescimento (fase vegetaüva), que podem
ser tâo curtos como intervalos de 5 a 10 dias. Em segundo lugar, dependendo da daÍa de
sementeira, a interfeÉncia pode decorrer em uma ou duas épocas, sendo a primeira no
final do Outono, quando a cultura for semeada no início desta estação; nesta fase as
plantas de trigo têm mais ou menos duas a quato sêmanas de idade @erkasem eÍ aL,
1980 cit. por Forcella, 19E6, encontrou plantas, com esta idade, mâis suscepülveis à
concorrência) e a segunda época é no início da Primavera; paÍ€ce ser esta a mais
importante nas sementeiras tardias (final do Outono). Constatou, aindq quc a
interferência das infestantes na cultura aumentava paÍa tÊmperaturas do solo zuperiores




Noutro ensaio realizado na Austrália, por Lemerle er aI. (2001b)' com o
objectivo de estudar a capacidade competitiva de algumas variedades de tigo
comercialme[te disponíveis (sendo à partida algumas mais competitivas e outras menos
em detenninados aspectos) anm o laliun ri§úm Gaú., verificaram que praticamente
toda a variação no rendimento de grãos da cultura foi afribúda à int€racção enhe
variedade e efeitos ambientais em 8l% e somente 4o/o rJrrui,ido à associação de
infestantes, variedade e efeitos ambientais. Assim, afirmam qu€ a inhodução de uma
maior variúilidade genética no trigo é necessária para aumentar significativamente a
competitividade. Alternativamente, nranipular agronomicamente a cultura, tal como o
aumento da densidade de semelrteira, pode ser uma altemativa prática Concluem que, a
produção de grão em talhões sem infestantes foi altamente e positivamente
correlacionada com a produção de grão dos talhões infestados, zugerindo que a
adaptação local é impoÍtante paÍa a forte competitividade.
É de referir que existem infestantes, que por vezes, cÍescem mais tarde nos
intervalos da cultura" que apesar de já não conseguirem directarnente reduzir a produção
de grão, de acordo com Donald e Eastin (1995), todavia interferem na colheita'
diminuindo a qualidade do grão e causando problemas no seu armazenarnelrto. E a
úiüzação das ceifeiras debulhadoras na colheita mecânica de cereais teve enoÍme
influência no aume[to das infestaçôes de algumas espécies, ulna vez que estas e|rüaÍn
na ceifeira juntaÍnente com o cereal, sendo debulhadas facilmente e disseminadas de
imediaro num local mais ou menos póximo (Monteiro et al., l99l). O oremplo mais
mâÍcante d€sta situaçao é o enorme incremento da iofestação de bclanco mzíor (Ávetn
steritis L.) nas sêaÍas de tigo no cento e sul do país, deüdo à falta de limpeza dos
tegões e ouhos órgãos destâs máquinas que levou à disseminação de sementes ente
zonas bastante distanteg nomeadamente âo ÍecofieÍ-S€ ao aluguer de ceifeiras
debqlhadoras que vâo ser uülizadas em mútas regiões do país, tendo por isso ocorrido
um agravamento da situaçâo em Portugal (Monteiro eÍ aI., 1991)'
Para além disto, as cúturas infestadas demoram mais tempo a secar aré à altura
da colheita atasando assim o calendário de operaçôes. E a presença de plantas
infestántes potte fazer com que seja necesúrio paÍar para se proceder à limpeza das
barÍas de corte da ceifeira- As infestanGs üepadoras quando intensamente prEsentes
podem p,rovocar o abafamento da cultura e o seu alto cÍ€§cimento toma a colheita da
cultnra mais dificil ou até mesmo impossível (Atwood et a1.,1977).
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3.3. Plantas Infestantes Dominantes na Cultura do Trigo
em Portugal
Existem diversas caracterlsticas do solo que afectam directamente a natureza da
população de plantas infestantes, em determinado local, para além dâs condições do
ano. Assim, as espécies infestantes dominantes podem ser relativamelrte diferentes
consoante a textura do solo, a drenagem interna, o teor de matéria orgânicq o pH e
outros aspectos fisicoqufinicos do solo (Roberts et al,' 1977).
A questâo central que ressalta da rotação de cultrrras, é que esta afecta
dirEctam€írte a flora infestante (WÍiChq 1993; Walker, 1995). AIém disso, a gestão da
flora infcstante das culturas influe,ncia o grau de dominância (l'oote et al',2002)'
De acordo com Attwoo d et al. (1977), até à int'oduçâo de herbicidas reguladores
de crescimento, as plantas infestantes de folha larga (classe Dicotiledónea) dominavart
em mútos campos cerealíferos. Astualmente, as plantas dominantes são várias espécies'
d8 famllia das Gramíneas, pertence,ntes à classe Monocotiledónea (Attwood e, 4r.,
1977). Tudo isto é devido à evolução que, gradualmente, se verifica ao nível de
determinadas prádcas culturais que beneficiarn mais umas espécies €rn detÍimento de
outras.
No Alentejo, na cultura de trigo mole, as plantas infestanEs dominantes são
maioritariarnente pertencentes à divisão das EspermaÍofitas, subdivisão das
Angiospérmicas e à classe das Monocotiledóneas e Dicotiledóneas.
o acréscimo das plantas da familia das Gramíneas, paÍ€ce estatr associado à
intemsificação do cultivo de cereais aliado ao sucesso do controlo quÍmico das plantas
Dicotiledóneas, o qual conhibúu para a Íedução do efeito da competição e beneficiou
as Monocotiledóneas (Attwood er a1.,1977).
A classe Monocotiledónea (também com a designação de Liliopsida)
caracteriza-se por desenvolver raíz fasciculada, sendo as sêminais substituídas por
adve,lrtícias. Apresentam feixes primários vasculares do caule, com uma disposição
complexa; não possuem cârnbio intrafascicular (logo sem crescimento secrmdário na
raíz e no caule); o caule é atactosteüco. As folhrs sâo geralmente inteiras e com
nervação paralelinérvia Dispõ€m ainda as peças florais, vulgamrente em múltiplos de
tr€s, sendo mÍo outros tipos. O pólen p'roduzido é monocolpado, com um sulco ou poro
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e possnem diásporos, apenas um cotilédone, ou errbrião indifeÍmciado (Lídon et al''
2005). A raíz principal 1sm "ma duÍação muito reduzida e é substituída 
por numerosas
raízes caulogénicas. Neste gupo sâo frequentes os bolbos, os tubérculos e os rimmas'
como óÍgãos subúerrâneos p€rsistexrtes.
As ordens mais importantes deste gnrpo são as seguintes: Liüales, Palmales'
Ziagiberales, Orquidales, Ciperales e Graminales (Mrúoa 2000), sendo esta última
tambérn designada de Poales.
Na classe Monocotiledónea existem três génenos que dorninam na celealicultura
portuguesa e sâo enconhados com alguma frequência nos ceÍ€ais de outono-Inverno'
nomeadamente a Avena L., a Phalaris L. e o Lolium L', mas a sua distribúçâo espacial
e dominância depende das condições e&tficas existentes. Estes tês gáreros pertencern à
família Gramineae ort Poaceae (Gramírntexrs).
Em suma, a flora infestante destas cúturas caracteriza-se pela dominância de
plantas anuais @asch, 1988), sendo dentro das Monocotiledóneas, as espécies 
mais
frequeirtes, da familia das Gramíneas.
odomíniodasplantascomcicloanual(enrboraalgunaspossarnsêÍ
anuais ou bianuais), tem como factor a estação do verõo ser longê e sêca, o que nestas
condições, segundo Melander (1998), associadas aos sisternas de sequeiro extensivo
limitam o crescimento das plantas infestantes, mais concletamente, as ph[ianuais ou
pe,lenes,
33.1. Infestanúes de Classe Monocotiledónee
São plantas herbráceas com flores heÍmafroditâs que caÍBgem de cálice e de
corola e que se reúnem em infloresc.encias em fomn de esplgas. os caules apÍ€selÍam
nós espessos e os ent€nós longos, cilíndricos e ooos, que são rodeados pelas bainhas
das folhas. As folhas são longas e esteitas. No local de união enüe a bainha e o limbo
existe um apêndice membranoso chamado lígula A polinização é anemófiIa. o ftlto é
um cariópse. Esta ordem é Í€presetÚada pela família Gramhuae ot Poaceae
(crarnineas) que se eÍrcontÍa distribúda por todas as latitudes, formando grandes
extensôes naturais. É gma das ordens com maior import&rcia para o Homem, pois a ela
pertencem os cereais, que constituem a base da alimentação humana (Mufloa 2000)'
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Segundo Villarías QOO}), tz família Gramineae, o perianto é glumáceo e cada
espiga tem na sua base as glumas (neúumq una ou duas) e cada flor tem duas
glumelas em que geralmente a inferior é maior que a superior, podendo estar
p,rolongadas por arístas.
3 3.1.1. Inlilutt rigitum G ru,ü
O Lolium L. (gemlmente Lolium rigiàm Gaud', nome vulgr erva febra ou
azevém bastanlo) surge, habitualmente, nos solos dominantes do aentejo c€rlEal,
caracterizados poÍ solos da ffiem dos Argiluviados Pouco Insaturados
(Mediterrâneos)'emquepaÍeceserogénerodominantedafamíliadasGramineas
(Calado,2ffi5).
A erva febra (Fig. la) é uma Gramínea anual de Outono/Invemo' O cotmo é
erecto, pode atingr até 70 cm dc altura, tem folhas glabras lusEosas com aurículas
averrrelhadas (Fig. lb) e compridas (Machado, 2005); que se aprcsêntam emroladas
longitudinalmerÍe sobre si m€§rna§ quando novas, tomando-se planas ou mantendcsê
enroladas aas fslhas mais esheitas (Vasconcelos et al.,2000). O limbo apÍEs€Irta
nelvuras evidentes na página superior. A sua espiga (Fig' lc) é simples, dística e com
espiguetas múto espaçadas (Machado, 2005), que têrn entre 4 a 8 flores férteis
(vasconcelos et a1.,2000). A gluma é oblongoJanceolada e os lemas apresentam-se
oblongo-lanceoladas, múticas ou múto raramente com arista (vasconcelos et al.,20m),




Fig. I : Loliam rigidum Gaud. (erva-febra)
a) planta de Lolium rigidum Gaud.; b) pormenor das aurículas avermelhadas (Fonte:
www.unavarra.es); c) pormenor da espiga da planta (Fonte: www'utas'edu'au)'
3.3.1.2. Aveno L.
Das infestantes, Gramíneas, urna das espécies mais frequentes nas searas do
centro e sul de Portugal é aAvena sterilis L. (Monteiro et al-,1991)'
Avena L. (geralmente Avena sterilis L., nome comum balanco-maior) aparece
em solos de textura finq nomeadamente em solos da ordem dos Baros e, nestes, é
muitas vezes a Gramínea prevalecente (Calado, 2005).
O balanco maior (Fig. 2a) é uma gramínea anual de Outono/lnverno. Tem
colmo glabro com 50-150 cm (Fig. 2b). Tem folhas sem aurículas (Fig. 2c) e com lígula
membranácea, oval e dentada. A panícula pode atingir os 40 cm, é unilateral com ramos
pendentes e espiguetas com 22-25 Ínm. Normalmente, apresenta grande afilhamento,
proporcionando assim uma grande competição com os cereais (Machado, 2005)' os
ftutos são cariopses oblongas envolvidos pelas glumelas (Vasconcelos et al-, 2000)'
O balanco maior (Avena sterilis L.) distingue-se do balanco bravo (Avena
barbataBrot.) principalmente pelo tamanho maior das espiguetas entre 25 mm a 45 mm
de comprimento e por terem entre 2 e 5 flores com lemas bidentadas; contrariamente as
do balanco bravo possuem entre 18 e 30 Ínm e entre 2 a 3 flores com lemas que







Fig. 2: Avena súerilis L. (balanco-maior)
a) planta de Avena sterilis L.; b) planta adulta de Avena sterilis L.; c) pormenor da folha
sem aurículas (Fonte: www.unavarra.es).
3.3.1.3. Phalaris L.
A phalaris L., geralme nte Phalaris minor Retz. (Fig. 3), vulgarmente designada
como erva-cabeciúa, dominq muitas vezes, em solos das subordens dos Aluviossolos e
dos solos de Baixas (Calado, 2005).
A phalaris minor Retz. é uma gramínea anual de Outono/Inverno com 75 al5A
cm de altura. O limbo é glabro, acuminado, fino, plano e áspero. A lígula é escamosa,
ovóide com pequenas aurículas. Apresenta panícula, ovóide, parecida a uma espiga
(Machado, 2005). Monteiro et al. ( I 991), referem que a espigueta, das plantas de
Phalaris L., dispõem-se em tirso.
De acordo com Calado (2005), devido à gestão da flora infestante que tem sido
efectuado nas searas de trigo do Alentejo, nomeadamente, no que se refere ao controlo
químico aplicado em pós-emergência, direccionado para o controlo de Lolium spp. ou
Avena spp., começou a surgir com alguma frequência Phalaris spp.; isto também devido
a algumas semelhanças morfologicas com o trigo e nas condições requeridas para o











Fig. 3: Pholaris minor Retz.(erva-cabecinha).
Fonte : http://lu irig.altervista-org
3.3.L.4. Bromus spp.
Em sistemas de mobilização de conservação, nomeadamente a mobllizaçáo nula"
em que se resorre à real izaçáo de sementeira directa, poderá surgir, para além das
Gramíneas referidas anteriormente, o Bromus spp.
O Bromus rigidus Roth (geralmente fura- capa, Fig. a) é uma gramínea anual de
Outono/Inverno que forma tufos. Tem colmo erecto com 20-40 cm pubescente. As
folhas são peludas, sem aurículas. A lígula é dentada e glabra, a à panícula é densa com
15-20 cm, constituída por espiguetas multifloras (Machado, 2005).















O Juncus bufonius L. (Fig.5a e 5b), o junco-dos-sapos, também pertence à classe
Monocotiledónea, mas à família Juncác eu e é outra das infestantes do trigo, muito
çaractenstica pois sgrge em solos mal drenados, húmidos (Monteiro et al., l99l) e
Invernos chuvosos (Calado, 2005).
pequena erva anual, de raíz fibrosa, caules folhosos; folhas com bainha
invaginante com as mffgens livres e limbo sublinear ou setiforme, mais ou menos
canaliculado na base (Vasconcellos, 2000). Caracteriza-se por ter plantas pequenas e,
por isso, pouco competitivas relativamente as dos cereais (Calado, 2005).
a)
Fig. 5: Juncus bufonius L-
a) Plântula de Juncus bufonius L-;
http ://popgen. uni maas. n l).
b)
b) planta de Juncus bufonius L. (Fonte:
3.3.3. Outras espécies infestantes com importância na cultura do trigo
Nas espécies caracteri zadas por folhas largas, existem algumas infestantes
dominantes na cultura do trigo, ro Alentejo. A sua dominância eslá directactamente
relacionada com as condições edafo-climáticas existentes.
As espécies incluídas na subclasse Dicotiledónea, caracterizam-se por
produzirem sementes com dois cotilédones (Mufloz, 2000) e, além disso, por
desenvolverem raizes aprumadas. Os feixes primários vasculares do caule são
constifuídos por anéis, que apresentam crescimento secundário, resultante da actividade










e, por vezes, com um retículo acentuado (nervação peni ou palminervia). As peças
florais, geralmente, dispõem-se em múltiplos de quatro ou cinco. Produzem pólen,
basicamente tricolpado (com três sulcos ou poros). Possuem diasporos com um embrião
composto por dois cotilédones, sendo muitíssimo raro ser um, três ou mesmo quatro
(Lidon et a|.,2005).
As famílias de infestantes Dicotiledóneas mais comuns em Portugal são as Crucíferas,
as Compostas (grande representatividade), as Umbelíferas, as Papaveráceas, as
Quenopodiáceas, as Malváceas e as Poligonáceas.
São várias as espécies, pertencentes à classe Dicotiledónea, que infestam esta
cultura, nomeadamente com as primeiras chuvas no final do Verão e início do Outono,
verificando-se o seu rápido aparecimento. Destacam-se a Calendula arvensis L. (Fig. 6),
(vulgarmente conhecida como erva-vaqueira, calêndula ou malmequer-dos-campos), a
Chamaemelum fuscatum Brot. (margaça de inverno) , a Chamaemelum mixtum L. (nome
vulgar margaça (Fig. 7) e o Chrysanthemum segetum L. (parnpilho das searas, (Fig. 8)
da família das Compostas. O Echium plantagineum L. (nome vulgar soagem (Fig. 9), da
família das Boragináceas; o Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum (nome
vulgar saramago (Fig. l0), a Diplotaxis catholica (L) DC. (nome vulgar gnzandra) e a
Sinapis arvensis L. (mostarda do campo (Fig. 11) que se inserem na família das
Crucíferas. A excepção das plantas de Echium plantagineum L. que podem ter ciclo
anual ou bianual, todas as outras são plantas anuais-
As margaças são plantas infestantes anuais, cujo período de emergência será
mais tardio, parecendo haver necessidade de maior armazenamento de água no solo e da
coÍrsequente diminuição da temperatura (Calado, 2005). Para além disto, respondem
positivamente à humidade e surgem com maior facilidade em solos de textura mediana
a leve (franco, franco-arenoso e arenoso).
Também são adventícias comuns nas searas de trigo, o morrião (Anagallis
arvensis L. vaÍ. arvensis (Fig. l2), a esparguta (Spergula arvensis L.), a soagem
(referida anteriormente) e as espécies vivazes da família das Poligonáceas (Rumex spp.),
principalmente a labaça crespa (Rumex crispus L. (Fig. 13) e a labaça-sinuada (Rumex
pulcher L. (Fig. l4) (Monteiro et al.,l99l; Vasconcellos, 2000).
Em algumas espécies de folha larga, as plântulas emergeffi, maioritariamente em
pleno Inverno ou mesmo no fim desta estação, no entanto, a sua capacidade competitiva
fica limitada, quer pela diferença na época de emergência entre as plantas destas
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espécies e as dos cereais de Outono-Inverno, quer pelo seu porte relativamente baixo
(Calado, 2005).
Fig. 6: Calendula arvensis L.
Fonte: www.dkimages.com
Fig. 8: Chrysanthemum segetum L.
Fonte : www.dkimages.com
Fig. l0:^Raphonus raphanistrum L. subsp.
raphanisírunr (Fonte: o autor)
Fig. 7: Chamaemelum mixtum L.
Fonte: o autor
Fig. 9: Echium plantagineum L.
Fonte: www. fl oradecanarias.com
Fig. I lz Sinapis arvensis L.























Fig. l2: Ánagallis arvensis L. var. orvensis
Fonte: o autor
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Fig. l3: Rumex crisPus L.
Fonte : http : //luiri g. altervista.org/





































3.4. Controlo das plantas infestantes
3.4.1. Meios de Luta Utilizados
A p,revenção é o método mais eficaz para contolar as plantas infestantes, poÍque
as medidas tomadas para witar a inhodução e a disseminação de plantas dnninhrs
@ays, 1972 cit por Walker, 1995), são, em getal, auxiliares eficientes na gestâo de
plantas infestantes (wicks et al., 1995). Estas medidas incluem a p,rodução de serncntes
livres de s€Nnentes de infestanks, a limpea de sementes infestadas, a pópria
quarcntena e a regulamentação sobre sementes contaÍniDadâs. Hoje em dia, a Úilizaçâo
de sementes contaminadas continua a s€r lrlna importante fonte de disseminação de
plantas nocivas (Days, 1972 cit por Walker, 1995) e tem sido o método meis comum de
propagação de plantas infestatrtes durante séculos (Wicks et aI., 195).
Rizzardi et al' (20M), afimram que, os métodos p'reventivos sâo impoÍtantes e
con§tituern medidas eficazes e de baixo custo. Seggndo os mesmos autores, baseiarn-se
ern dois pressupostos; o primeiro consiste em evitar a entada de plantas daninhas na
rárea a culüvar e o segundo em eütar a sua disseminação. A disserninação de plantas
infestanês é largamente eviüível, ap€nas o senso oomum é necessiírio para garantir o
sucrsso @ays, 1972 cit por Walker, 1995).
Geralmente, as plantas infestántes Í€queÍem uma análise e um contolo anual,
urna vez que es6o sempÍe presentes (Young et al., lW4} Contudo, a @uência do
controlo dependerá da diminuição ou do aumento da densidade populacional da flora
nociva" para manter níveis de infestação denho de determinados limites, que são
economicamente importántes no curto prazo (Calado, 2005).
Existem diferelrtes meios de contolo a que se ÍecoÍÍ€ para contolar os ininigos
das culturas (incluindo as plantas infestantes). Estes sâo divididos em meios ffsicos,
químicos, biológicos e genéticos.
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3.4.1.1. Meios Físicos
A luta ffsicq em protecção de plantas, não faz intervir pÍocessos biológicos 
ou




pneumática No entanto, a luta electromagnetica e a luta pneumática estão ainda 
em fase
orpedmental (Amaro, 2003).
Nos meios ffsicos, há tambéÍn as pníticas culturais' que procuram optimizar 
o
crescimento da cultura, como r[na fertilização adequada e uma boa densidade 
de
plântas. DestacaÍFse, no entanto, as operações de mobilização do solo' 
que usadas na
attura cert, permitem eliminar as infestantes' Por exemplo' os tabalhos de mobilização
antes da sementeira já têm o objectivo de contolar as plântulas infestantes 
emergidas
(Gunsolus eraL,2001).
Um excelente método para controlar infestantes cujas semel Es teúam 
pouca
domrência são as lavouraq porque enteÍram as s€meT tes das inf€stantes' 
com o
reviramento da leiva, ate profundidades às quais estas nâo cor§€guem 
geÍminaÍ'
Todaüa, a eficiência da lavoura diminú quando hrí domrência' o que ocorre em mútas
espécies de infestantes. Ainrla assim, as mobilizações foram usadas com 
sucesso no
controlo de infestantes de mútiplicação vegetativa (perenes) durante muito 
tempo' o
princípiobásico,ateremconsideraçâo,consisteemmobilizaremintervalossrrcessivos
de modo a prevenir o desenvolvimento de infestantes' Contudo' é mais dificil 
no caso
das infestantes perenes nas liúas das culturas de pequeno grão e em pousios (Wicks er
aI.,1995).
os meios mecânicos têm sido e continuam a ser adequados para controlar as
infestantes, pois são efectivos e nllo selectivos, permitem obter resútados em 
pouco
teÍnpo e não estão relacionados com a especificidade do solo' 
podern reduzir as plarÚas
plurianuais/perenes. Além disso, são aceites pelos agricultores, podendo ser Úilizados
em grandes áreas, sem deixar resíduos toxicos' Tem o inconveniente de expôr
demasiado o solo à erosão e necessitar de considerável energia e tempo' 
De acordo com
Wicks er at. (lgg5), os melhores resultados são obtidos com interr,alos entre as
opemções de mobilização, para que numa primeira passagem seja promovida 
a
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geÍminasãodâss€mentese'consêquentemente,aemergênciadasplânhías'quesoseriio
eliminadas nos trabalhos seguintes.
os meios de luta fiúcos continuam a ser dos mais utitizadoq no mundo inteiro,
no combate a infestantes. A monda manual é um dos método5 mai3 61ig65 s qure
melhoÍ€s resultados pennite obter em infestantes anuais e bianuais e 
permite que todo o
sistema radical possa ser remoüdo do solo (Wicks eÍ al',1995)'
ouuo método é a cobertura do solo (tnulchind), que impedirá a passagem da
luzeformráumabarreirafisicaparaaemergênciadaspliintrrlas,afectandotambémo
teordehumidadeeatemperatua(WickseÍa1.,1995).0encharcamentocausadopela
rígua, o fogo e a solarização, são outos métodos que pÍovocam dmos ffsicos na
população de infestrntes, nomeadamente nos orgãos de pú'opagêçâo' Contudo' a
aplicação de métodos como a solarização (meio térmico), parecem ser 
pouco úáveis em
especies cultivadas de forma extensivq podendo, no entanto, ser utilizados 
em culturas
forçadas (Wicks et a1.,1995).
Wicks eÍ aI. (lgg5), referem que as infestantes torÍram-se mais fáceis de
contolar eÍn rotações de culturas do que ern monoculturas' luna vez que aquelas
pnoporcionam uÍn aumento de oportunidades para introduzir diferentes métodos de
combate às infestantes. oum técnicq referida pelos mesmos autores, qtre podeú ter
uma acção eficaz na diminúção do grau de infestação é a colheita Esta eshná
dependentedaculturaevariedade,dadatadesementeira'dafinalidadedaculfura,da
área cútivada e da largura do eqúpamento utilizado na colheita- lúas, Burnside 
eÍ aí'
(1969) cit por Wicks eÍ aI. (1995), referem que um atÍaso na epoca de colheita aumenta
o risco de infestação devido ao aumexrto de sementes que ficarn no solo (banco de
sementes).
3.4.1.2. Meios Químicos
Por ouüo lado, a utilização de p'rodutos químicos' pelo homem' no contnolo de
plantas não desejáveis, tem mútos atros, mas a grande evolução iniciou-se'
essencialmente, com a descoberta dos herbicidas homronais na década de 
quarenta do
sécúo passado (Harison e Loux, 1995). Contudo, foi durante a década de cinquenta e
sess€nta, que em mútos paises deseirvolvidos, lnn pouco por todo o mundo' se iniciou 
a
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prática dc utilizar herbicidas selectivos, para combater plantas infestantes' sendo 
tóxicos
apenas para algumas especies vegetais (llarrison e Inux' 1995)' Deüdo a este facto'
verificou-se um auÍrento das produções de tigo a partir de meados do século )O(
(Yr»lrrg et at.,1994; Combellack' 1989); por oremplo, na Europa as 
pT oduções de trigo
tiveramumaumentodel2So/oenaAustráliade33Yoentre1949e1983.Est€aumento
Í€flecte um adequado conüolo de infestantes, pragas e doenças 
(Combellack' 1989)'
o termo *selectivo,, é usado para descrcver um herbiciila que é tóxico pra
atgumas plantas e muito menos tóxico para outas até certa dose' A selectiüdade 
do
herbicidaéabaseparaosucessodoconholoquímicodasinfestantesdascrrltrrraseéo
resultado de factores Íisicos e/ou biológicos, que produzem diferenças 
de toúcidade na
cútura e nas infestantes (Harrison e Loux, 195)'
Eústem factores biológioos' que tomam algumas plantas menos susc€'ptíveis 
a
um herbicida do que outras, que são, nomeadame'lrte, a resistência 
genéticq diferenças
na ósorção, diferenças de translocação e diferenças no metablismo do heúicida 
Estes
factorespermitemadiversasplantasmenorsusceptibilidadeadeterminadoherbicida
(Harrison e loux, 1995), enquanto os factores ffsicos actuam através do contacto de
uma dose, que seú letal para as plantas daninhas e não prejúica a cultura
Os heóicidas encontram-se agrupados e classificam-se de acordo com & 
sua
estrutuÍa química de base e o modo bioquímico de acção nas plantas' Exist€m 
diversas
famílias químicas, em que cada uma delas contêm divemos herbicidas comercializados'
quepossuemomesmomododeacçãonasplantas.Asdifererrçasdeselectividadeentre
membros de uma farrília específicg d'cterminam a sua especificidade como 
herbicidas
(Harrison e Loux, 195)'
Além disso, existe um diverso número de factores' para além do método de
aplicaçãodoherbicidaedaépocadeaplicaçãorelativamenteàculturaouao
deseirvolvimento das plantas infestantes, que podem influenciar os factores 
fisicos dos
herbicidas, incluindo incnrporação mecância' a Íega' a fomrulação do herbicida'
propriedadesdasrrbstánciaactivaepropriedadesfisicoquímicasdosolo.Asalterações
climáticas, como situações exhemas de precipitação e de temperatura' tâmb'ém
interagemcomosfactoresfisicos,afectarrdoaselectiüdadedoherbicida,alterandoa
translocaçâo da sústância activa ou modificando as Íe§postâs fisiológias 
das plantas;
podendo rcduzir a selectiüdade a esse podúo (tlamison e Loux' 1995)'
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Na selectiüdade distingue-se a resitência e a tolerância (calado, 2005). uma
plantapodeserclassificadacomosendoresistenteaumherbicidaquandosedeseuvolve
e atinge p,roduções aceitáveis, ao seÍem utilizadas as doses recomendadas de
deteíninsdo heÍÜicida (Gressel, 1985 cit por llarrison e LouL 1995)' Quando as 
plantas
têm respostas variáveis a um herbicida (substância activa) ou são 
parcialmente afectadas
peladosenormaldoherbicida(substânciaacúva),elaspodemserclassificadasde
tolerantes ou semi-tolerantes. Apenas um ou dois genes das plantas conferem 
resistência
aos herbicidas, ao contrário da tolerância que pode devido a muitos 
genes (ÍIarrison e
Loux, 1995).
Certas características morfológicas das plantas são geneticamente controladas 
e
inflrrenciadas por determinadas condições ambientais e, posteliorme,rtE, irão 
influerrciar
o mráximo de dosagem potencial de herbicida aplicado que é interceptado 
e retido pela
planta. Essas características são: a disposição e inclinação das folhas, a área foliar e a
presença de pilosidade nas folhas (Ilanison e Loux, 1995)'
omecanismomaiscomumquecontribúparaaselectiúdadeaoherbicidaéo
metabolisno difercncial. Quando a planta é toleÍante a urr herbicida' devido a este
mecanismo, é capz de alterar ou degradar a estrutuÍa qÚmica do herbicida aÍravés de
reacções enzinuíticas ou' ocasionalmente' não enzimáticas, tomando o herbicida 
não
tóúco (Harrison e Lou:<, 1995).
os herbicidas tambéÍn podem ser classificados, segundo tlatzios (1991) cit por
Harrison e Loux (1995), de acordo com a capacidade de submeteÍsn-se a
biotransformações nall plantas, como estáveis, activados ou desactivados
metabolicamente.osestáveissãoaquelesquenãosoaemalteraçõesnasplantas.os
activados metabolicamente ao sêrcm absorvidos pelas plantas sensíveis' submetem-sê 
a
transfomrações metabólicas que relevam a fitotoxicidade do produto em causa' Por
último, nos desactivados metabolicamelrte, sofrem oxidações, reduções' hidólises e/ou
aconjugaçãodestasreacções,quetendematoÍnâroprodutonãotóxicoemplanta§
tolerant€s (Harrison e Loux, 1995).
A selectiüdade a alguns herbicitlas pode ser conseguida ao sêrrem utilizados
..antídotos herbiciilas", que protegem as plantas conta a acção tóxica dos herbicidas' os
..anfidotos herbicidas- ou pÍot€ctores, como também são designados' permitem a
utilização de certos herbicidas, pan o contolo selectivo de infeshntes, em culturag 
que
de outra forma seÍiarn susc€ptíveis a esses herbicidas (Hanison e Ioux, 1995).
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Omaisrecenteavançonaindústriaquímicadeherbicidasfoiodesenvolvimento
de h€Íbicidâs muito activos que actuam ao nível dos enzimas espocíficos das 
plantas.
Algumas rtas novas familias de herbicidas pos$rem um elevado graü de actiüdade
biológica'comrelativamentebaixastaxâsdeaplicaçãoebaixatoxicidadeparaos
mamíferos (Harrison e Loux, 1995).
Segundo }larrison e Loux (1995), os herbicidas podem ser classificados de
diversas formas, incluindo o sêu metodo de aplicação (solo vs aplicação foliar), 
modo
deacção(contactovssistémico),operíododeactivirtadercsidual(pemisteirtevsnão
persistente) e selectiúdade (não selectivo vs selectivo; folhas largas vs folhas esteitas)'
Como regra geral, os herbicidas pertencentes à mesma família química' frequentement€'
sintoma§ similares em plantas susceptíveis, todav'la existem algumas
exc€,pções a esta regra (ZimdúI, 1993 cit por Hanison e Loux' 1995)'
Quantoàépocadeaplicaçãodosherbicidas,estespodemclassificar-sede
pre-sementeira (com ou sem a incorporação no solo a anteceder a culttra)' de
pré-emergàrcia (quândo utilizados após a sementeira mas antes da emergência da
cultura) e de pós-emergência (aqueles que sâo aplicados depois de €Ín€rgiÍ€m 
as
plântrrlasdaespeciecultivada).Alémdisso,umlargoespectrodeplantasinfestantesdas
culturas pode ser controlado alravés da combinação dos herbicidas aplicados 
antes e/ou
após a emergência <ta cútura (flarrison e Loux, 1995)'
Na sementeira directa recorre-se a aplicação de herbicidas na época de pre'
seme,lrteira sem acção residual, de forrna a eliminar as infestânt€s 
já nascidas à data de
serrenteira da cultura (Forcella" 1998; Carvalho, 2001) e a aplicação à cultura'
geralmenk, acontece na pós-emergênciq utilizando herbicidas selectivos (calado,
2005). As quantidades consideráveis de resíduos na superficie do solo' que frmcionam
como..chapéudechuva'',acabampormoderaraeficráciadassubstânciasactivas
pÍ€sentes nos herbicidas utilizados na pre-emergênci4 as quais ate têm um efeito
residual superior àquelas que são aplicadas em pós-emergência Este facto' 
ente outos'
confimra o que Moyer et at. (1994) afirmam, que o controlo de infestalrtes rpquer
soluções específicas, porque o contÍolo tem maior complexidade em sistemas de
semeúeiÍa dir€cta"
Airrtroduçãoedisponibiüdadedeherbicidastiveramrrmagrarrdeinfluênciana
percepçao do problerra das plantas infestantes' Estas passaram a ser consideradas como
umproblemasolucioúvel,emvezdeserumfactorimpoÍtanteedecisivonaconcepção
e gestão dos sistemas de crrlturas. Assim, o controlo da flora infestarrte é, aind4
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sinónimo de controlo químico, através de herbicidas, ern mútas ráreas do 
mundo' mas
hráfortesindíciosdequenumfutuÍopóximoestasiüraçãopossasofreÍalterações.o
risco de existêÍrcia e desenvolvimento de resistência aos herbicidas' tonram a
dependência de herbicidas, nos diferentes sistemas de cultivo, incrivelmelrte 
vulnerável
@astiaans er aL, 2000)'
Apreocupaçãogeneralizadarelativanrenteaosefeitoscolateraisambientais,que
os herbicidas pos§aln caus:r, combinados com o medo público com 
questôês de saúde'
tem resultado na p,roibição de muitas substâncias activas' em alguns 
paíseq e no
aümentodepressãosobreosagricultoresparareduziremautilizaçãodeherbicidas
(Mattesou 1995 cit por Bastiaans et at''200})' Tambérn tem contribúdo para a
cÍ€scent€tendênciadeaplicaçãodedosesÍeduzidasdeherbicidas"oquetêmsido
estudado e reviso por diversos autoÍ€s, eÍn diversos tabalhos @amos eÍ 
al'' 2005;
Barrcsetal.,2007;Barosetat.,2008:Bastiaansetal''2000;Blackshawetal''2006:
Bosbõrr, 1999; Bosffim e Fogelfors, 1999; Bostõm et al'' 2000; Bostôm e 
Fogelfors'






autor, o meio de luta biológico é um tipo de gestão biológica da flora infestante' 
que
utilizadiferentesorganisrnos,quenâoseassociamàcultura'parareduzirocÍescimento
e os efeitos adversos das plantas infestantes. Porque, segundo CaÍdina 
(195)' gestão
biológica difere de controlo biológico na natuÍeza dos o,rganismos úilizados. 
A gestão
sipifica a utilização deliberada de organismos, como insectos ou fimgos' no controlo
de infestantes, enquanto, o conholo biológico também recorre à competição, 
alelopatia
a variedades resistentes e a agentes químicos naturais'
O objectivo da luta biológica é obter a mesma redução' nas populações de
plantas infestantes, tal como a que pode ser conseguida através da luta 
química; apesar
de relativamente complexo e se'rem necessários alguns anos para Íeduzir 
o impacto das
infestãrt€s nâs culturas (Cardina' 1995)'
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As plantas infestaúes começam a ter dificuldades em des€nvolverem-se devido
a diversos factores como doenças, alimentaçâo de artópodes, predâção por animais 
na
preeÉsdispersãodesementes,alelopatiqcompetiçãodasplantasúzinhas'entre
ouüos frctores (Cardina, 195). Assim, a gestão biológica procura manipúar os agqrtes
que causam stress às plantas nocivas durante o seu ciclo de vida' de maneira a
reduzir-lhes a capacidade de sobrevivência, de Í€produçâo e de competiçâo com as
culturas (Cardina, I 995).
os *agentes. utilizados em luta biológica incluem plantas, flmgoq hctéÍias,
insectos, nemátodos, pássaros, enEe ouEos, que são causadores de um ou mais stresses
fisicos, mecânicos ou fisiológicos, que mútas vezes são pouco compreendidos' A flora
infestante sofre doenças, causadas por firngos, bacÉrias e vírus, mas també'rn mütos
outros fenómenos de parasitismo e predação (Cardina 1995)'
Igualmente,opastoreiopoderábeneficiaragestãodaflorainfestante'Contudo'
cada especie animal possú dercrminadas preferências relativamente à flora infestante, o
que se Í€percute nos danos causados nas infestant€s, Íras unra carp animal adequada
contibui para diminuir as sementes no solo (Cardina' 195)'
A utilização de insectos podeÉ também contibúr para regúar a população de
plantas infestantes, ao pÍovocaÍ a destnrição dos seus órgãos como folhas' caúes' flores
e semeÍrtes. Têrn hospe<teiro específico, mobilidade e podem estab€lccer-se em
populações esüíveis nos dinâmicos ecossistemas' E p'omovida a introdução dos
insêctos, o aumento da sua população, bem como da sua actiüdade, existindo algumas
pnídcas culturais que favorecern a acção dos insectos como adubações azotadas' que
tomam as folhas mais suculentas (Cadina' 1995)' Uma das vantagens é o facto do
controlo ser relativamente úpido e poder ser utilizada com infestantes anuais, bianuais e
peÍ€nes.
Dosdiferentesagentespatogénicos,osflmgossâoaquelesquemaistê'nsido
testados no controlo de plantas infestantes, poryue a acüvidade destes organismos
reforça e reduz o potencial de crescimento das populações infestanÍes, 
diminlindo o seu
impacto. Em algrms casos tÊm sido possível isolar, culüvar, formular e disseminar
propígulos fiingicos como 'lnicoherbicidas" (cardina 1995). Estes consistern em
formulações fúrrscas aplicadas, como inóculo, de modo idêntico aos herbicidas
químicos. os micoherbicidas possuem uma acçâo limitada a urna ou poucas es@ies
infestartes impoÍtantes economicamente. Para além disso, a susceptibilidade das 
plantas
a determinada dose de inóculo varia consoante o seu grau de desenvolvimento. Outa
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caract€rÍstica, destes agent€s infecciosos, será a capacidade de crescerem 
e produzircm
inoculo viável na cultura e ainda a capacidade de afectarem as plantas, após a sua
aplicação (CaÍdinq 1995).
Segundo Quimby et at. QO02)' para além do desenvolvimento dos
micoherbicidas(fungosusadoscomoherbicidas)tamEmtêmsidodesenvolvidos
bioherbicidas (fungos e bactérias usados como herbicidas)'
Asbactériasemcombinaçãocomoutrosfactorescausadorcsdestne*spodem
tomaÍ-se num importânte sist€ma de gestâo biológica intÊgrada (Kremer and Schulte,
lg89). Investigações recentes identificaram rizobacterias que infectam e interferem com
o crescimento de mútas infestantes de folhes largas anuais' As bactérias actuam
invadindo o espaço intacelular nas raízes, deseirvolvem-se, danificam as paredes
celulares e produze,rr toxinas; além de não necessitarem de condições ambientais
específicas para causarem infecções e o desenvolvimento de doenças 
(cardina' 1995).
As doses rcduzida§ dos herbicidas ou os reguladores de crescimento podem
tamEm reforçar o desenvolvimento de doenças dcvido à diminúção da resistência à
infecção pelos hospedeiros (Àtnan e Campbell, 1977)'
Em mútos casos, de sucesso, de controlo biológico de infestantes' mais do que
um organi$no interagiu com outos factores causadores de stÍess' para combatet a
populaâo de infestantes- Assim, certos aE'ectos como fenómenos de alelopatia'
pastoreio, enüe outros, podem e dcvem ser integrados com insectos ou patogénios' b€Ín
como técnicas culturais com o objectivo de eliminar plantas infestantes nos diversos
sistpmas culturais. uma gestâo integrada (recorre a meios biológicos e outsos) 
permite a
utilização de tecnicas que por si so seriam consideradas ineficientes, mas que no longo
prazoeemconjuntocomoutrosmétodospemitemasupressãodasplantasinfestant€s
(CaÍdina, 1995; Quimby et a1.,2002).
3.4.1.4. Meios Genético§
ocontrolopotencialdaflorainfestantepelainterferêrrciadacultuapode
resútar de competição directa e./ou libertação de substâncias alelopáticas (catdina
1g95), como se referiu anteriorrnente. contudo, o melhoramento genetico poderá
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contibuiraotentarobtercultivaresquepossuâmacapacidadedeproduzirsubstârrcias
alelopáticas, de modo a tolerar e suprimir as ptantas prejúiciais'
Uma densidade de cobertura elevada por parte da cultura pode suprimir as
plantas infestantes, anuais de Invemo ou as joven§ plantas bianuais e plurianuais'
devido a um crescimento inicial nípido, à competição por Í€cu$los (como água' 
luz e
nutrientes) e ocupando o espaço de que as ptantâs infestântes necessitariam 
para captar
Íecursos; alérn de alterarern a quantidade e qualidade de luz que as sementes 
das plantas
infestantes poderiam receber, o que leva a um atraso ou impedimento do
desenvolvimento das infestantes (Cardina' 1995)'
Para Cardina (195), a capacidade competitiva é determinada por cracterísticas
como a rapidez de emergàrcia" a resistência das plantas jovens às doenças' a taxa
relativa de crescimento, a forma da parte aéreg o crescimento das raízes, 
a produção de
susbstâncias alelopáticas e a tolerância a condições amtnentais adversas. Portmto, 
é
elüernam€nte importante, como afirma Froud-Williams (1997)' verificr as
caract€rísticas morfológicas e fisiológicas relacionadas com a capacidade 
competitiva
de genótipos, as quais contribuirão para que o melhoramento alcance os seus 
objectivos'
A selecção de variedades é uma paÍte da gestlto integrada com importância na 
gestão da
população infestante (Froú-Willims, 1997)'
As plantas tansgénicas constituem um recente avanço da biotecnologia 
que
poderá melhorar a tolerância das culturas aos herbicidas. os coúecimentos genéticos,
ultimamente, têm p,rocurado identificar genes responúveis pela toler&rcia 
ou resist€ncia
a determinadas substâncias activas, destacando-se a tolerância a algumas 
foliares não
persistentes como é o glifosato (Calado, 2005)'
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3.42 Importância do controlo de infestantes em sistemas de
baixo custo
O sucesso da ges6o das infestantes em sistemas de baixo custo, onde a
sementeira directa se insene, depende em larga escala de uma compreensão adequada da
dinâmica do banco de sement€s do solo. O banco de sementes é constitúdo por uma
reserva üável de sementes de infestantes presente no solo (Shrestha er a1.,2006).
Pra Popay et al. (1994) e Jensen (1995), existe uma relação múto sipitrcaüva
e,ntrre a intensidade de perhrbação provocada pelas mobilizações do solo e o nrfoierro de
infestântes emergidâs, havendo um menor nri,mero de plântulas que geralment€
emeÍgem em solo não mobilizado ou mobilizado superficialmente relativamente a
mobilizações pÍofirdas. Também Pollard e Cussans (1976), Buhler et al. (1994) e CtlJl
e Arúad (195) cits por @arros, 2007a), verificram um aumento da população de
infestantes anuais como rcsposta ao aumento da intensidade da mobilização do solo.
A viabilidade das sementes de mütas espécies no solo é baixa @arralis er aL,
1988), mútas vezes declina exponencialmente com o t€mpo (Wilson e Iawson, 1992;
PaWy et al., 1994). A alta infestação pode persistir durante 4 anos ou mais como
resultado de um ano de fraco controlo (Wilson e Lawsoo, 1992). O resultado de nâo
haver rrm contr,olo de infestantes, apenas num só ano, provocou um acréscimo de 14
vezes do banco de sementes, sendo isto estimado na ausência de competição da cultura
(kguizírnon e Roberts, 1982).
O márimo controlo de infestantes nem sempre é necessário para se obterem
pr,oduções óptimas (Zhang et al., 2N0). Cada cultura tem, c€rtamente, um limiar de
densidade de infestação abaixo do qual a interfer€ncia causada pelas infestantes
normalmente não causa diminüção da produção ou perdas económicas sipificativas
(,Z}llmg et a1.,2000). Contudo, existe um período crítico durante o qual o conholo da
flora nociva é firndamental para se conseguirem obtÉr pÍoduções aceitáveis (Hall et al.,
1992; Van Acker et a1.,1993 cits por Zrang et a1.,2000).
Diversos estúos têm moshado que a composição da flora nociva e a emergência
desta é diferente consoante se utilize sistemas de sementeira directa ou mobilização
conveircional (ShÍestha et al.,2006'). Por exemplo, no caso do Rryharus rqlwnistrum
L., em ensaios realizados na Califórnia" verificou-se uma taxa significativamente menor
de emergência em sementeira directa do que na mobilização tradiciomal (Shrestha eÍ aL,
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2003). Algrms estudos demonstaram que as mobilizações estimúam a emerg&rcia das
plântulas do Raphanus raplunistrum L. (Reeves et al., l98l). lúas, a época de
emerg&rcia da flora infestante tamb&n parcce estâr dependenê das eçécies em causa
(Shrestha eÍ aI., 206).
Para a gestâo das especies não desejadas, é essencial a ligação ente o
conhecimento da dinâmica da população de infestantes e da redução da produção da
cultura pela interfeÉncia das especies que lhe são prejudiciais (Ghersa eÍ al., 2000),
particularmente em sisterras de baixo custo. O conhecimento do padrâo de
aparecimento de plânfulas das especies nocivas é fundamental, nomeadamente nos
sistemas ern que h.í redução das mobilizações (Froud-Williams, 20ü)). No entanto, deve
estar sempÍe pÍesente a influência anual causada pela variação das condições ambientais
que afectam o ecossistema (Wicks et a1.,1994).
Além disso, em sementeira directa, a presença de resíduos na superficie do solo
influência a temp€ratura do solo e afecta a germinação e os padrões de emergência ao
longo do ciclo vegetativo (Shrestha eÍ a/., 2006); o que sipifica que os agricultores que
recorram à sementeiÍa directa têm de alterar o calendário de controlo da flora nociva de
modo a assêguftr a sua eficiência. Os resíduos à superÍIcie podem tambem interfeú
com a eficiência dos herbicidas, devido ao efeito da cobertura realizada pelos resíduos,
ou se o momexrto oportuno de aplicação do herbicidá, bem como as doses de herbicida'
não forem ajustados às condicionantes destes sisternas de boixo custo (Shlestha er aL,
2006).
O adequado controlo quÍmico de infestantes em sementeira directa deve ser
realizado em pÍé e pós-sementeira. Em pré-sementeira, as plantas rleninhss sãor
elirningdeq ant€s da sementeira da cultura e essa operação pret€nde zubstituir o efeito de
pÍeparação do solo e eliminação de infestantes, como acont€ce na mobilização
tradicional. Na sementeira directa rilo hí transporte de sementes ao longo do perfil do
solo e a alternância dos per'íodos de humedecimento e dessecação da camada sperficial
do solo é menor, assim como é menor o nível de hrminosidade que chega à sua
superffcie. Túo isto altera a gemrinação de infuantes e altera a sua composição
(Carvalho, 2001).
Para o sucesso da sementeira diÍects é, essencial, a eficrácia do herbicida
aplicado na pre-sementeira com modo de acção total, não residual e, geralmente,
sistérnico (substáncia activa glifosato), podendo depender o período de aplicação das
espécies infestânt€s e da rípoca de emergência doo suas plântulas (Calado, 2005).
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Contudo, segundo o meslno autor, parece que ao ser aplicado imediatamente ant€s 
de
sêmear a cultura do tigo (um a dois dias), esta pod€ní apÍes€idâr m€[or iDfe§tação
durante o seu desenvolvimento e atingir maior produção de gão' relativameirte a
situações em que a monda química seja antecipada (duas a três sêmanas) do perlodo 
de
sementeira. Para sadeghi et at. (1998),as grandes quantidades de resíduos na srperficie
do solo podem afectar a eÍicácira do he,lbicida, interc€ptando até Tv/o das substáncias
activas aplicadas. Assim, para que a eficrícia do herbicida seja elevada, a sua aplicação
dever-seá realizar somente quando a parte aerea das infestantes ultapasse a camada de
resíduos.
Em pós-emerg&rcia são utilizados os mesmos heóicidas que se Úilizam no
sistÊmaconvencional,excluindo-se,widenternente,osquenecessitamdeincorporação
(Gomes e Christoffoteti, 2008).
Asementeiradirectapornãofavorecerumagerminsçãoescalonadadas
s€mentes das infestantes, como se constata noutos sistemas de mobilizaçâo do solo'
permite o contolo dessas infestantes numa fase mais temporã do seu desenvolvimento'
isto é, quando sê €nc,ontêm mais sensíveis ao herbicida' o que' por sua vez' 
permitirá a
reduçâo das doses de aplicação do herbicida, mant€ndo a produção da cultuÍa (Ban'os et
al.,2007a). O'Donovan et at. (1985) demonstraram que é impoÍtante combater as
infestantes cedo para eütar quebras na produção'
Paraumcontroloefectivodasplantasinfestantesdominantesemáreassob
sisterna de sernenteira diÍecta' é preciso un amplo conhecimento da biologia das
especies e das interfeÉncias do meio ambie,rrte sobre a rlinâmica populacional do banco
de sêmentes do solo. As estratégias de controlo devem ser elaboradas para cada caso
particular, procurando sempre a integração dos diversos métodos de controlo'
Nestes sist€mas, mais do que em qualquer outro, é de extenra importância a
existência de um conüolo, criterioso, adequado a cada situação e efica4 do nível de
infestantes, de modo a conseguirem-se obter pT oduções de grão aceitáveis e uma
redução dos custos de produção, o que nos sistemas cerealíferos extensivos do sul do
país toma-se bastante relevante em tennos competitivos e também de eqülíbrio da
economia local.
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3.43 Utilização de herbicidas
3.43.1. Aplicação gn
os sistemas de sernenteira directa são caracterizados por grande deposição de
seÍnentes na camada superficial do solo e, por isso, 1rá necessidade de seguir uma
esfatrígia coÍÍecta para witar elevadas densidades de infestação e prevenir problemas
inaceitáveis (Lyon e, al., 1996). Para Wicks et al. (1988), devido a esse frcto, nos
sistemas de mobilização nula e reduzida são aplicados heóicidas de pré-sementeira e
esta aplicação iÉ substituir a re slizagÃo de mobilizações quê pertuóam o solo, podendo
ainda contibuir para o arrnazenamento de rígua e aumentar a produção de grão de trigo'
excepto quando se serneia com o solo seco, isto é, as sementes das plantas infestantes
ainda não germinaram (Guedes, 2007).
Os herbicidas utilizados no controlo de infestantes em pÉ-sementeira sâo'
normalmente, totais (de forma a que sejarn eliminadas de forrna indiscriminada as
infestantes eú§te|ltes), não residuais (para que a cultura não sofra danos), de absorção
foliar, sistémicos ou de contacto. Que o herbicida seja total justifica-se por esta s€r uma
opoÍtunidade de eliminar, de forma não discriminad4 as infestantes presentes, uma vez
que a cútura ainda não foi instalada Que o herbicida seja não residual é uma
necessidade, pois de outra forma a cultura seria afectada. (Carvalho, 2001)'
llarrison e Loux (1995) referem como principais vantagens da pré-sementeira:
o reduzir o tabalho de mobilização e o tÊmpo requerido nas operações de
prtparação do solo para a sementeira das culturas;
o controlar as infestante§ antes da sementeira nos sistemas de mobilizaçâo nula;
o eliminar o problema dos herbicidas com elevada persistârcia no solo, pois
fomece um longo período para que a degradação do herbicida ocorra'




deúdo à ftaca ou nula actiüdade residual, incluindo os herbicid"' que são
utilizados em sistemas de mobilização nula, é dificil manter a cultura üvre da
flora infestante emergida 4ós a sua apücação;
pode ser nec$sáÍio aumentaÍ o perlodo de conüolo da infe§ta{ão,
nomeadamente através da utilização de doses mais elevadas;
quando a aplicação é realizada com elevados teores de humidade do solo, podení
haver compactação do solo.
a
a
Em certos casos, os herbicidas de pré-sementeira podem ser incorporados no solo, o
que siprfica que são fisicamente misturados no solo, antes da sêmentÊira das cultuÍas.
A incorporação de alguns herbicidas é necessária para prevenir as suas perdalr por
volatilização ou fotodecomposição. Por outo lado, diminú a necessidade de certos
teores de humidade no solo, para a sua actiüdade, ulna vez que o herbicida é
diÍ€ctâmente colocado na mtra de germinação da§ sementes de infestantes (Ilarison e
Loux, 1995).
Em sementeira dirccta é fundamental a eficrícia do herüicida aplicado na prê
sementeira com modo de acção total, não residual, cuja substlincia activa é o glifosato'
variando o período de apücação com a época de sementeira da cultura (Blum er 4r.,
197; Jobnson et al., 2002). Quado é utilizado o herbicida sistémico (glifosato), é
aconselhada a apücação de baixo volume, uma vez que a sua eficácia é potenciada com
o aumento da sua concentraçõo de calda, paÍa infestántes anuais e vivazes (Carvalho'
2o0l).
o volume a aplicar depende da massa foliar das infeshntes pres€rÍes. No caso
de aplicações de outono/Invemo (irfestantes jovens), aplicações entre os 50 e 60 litros
hai são eficazes, conseguindo-se neste caso um contnolo eficaz das infestantes anuais
com nma dose de cerca de 180 a 360 g de substllncia activa por hectare, dose esta muito
inferior à recomendada nos ótulos dos produtos comerciais. Deve-se ter em atenção
que a susceptibilidade das infestantes a este herbicida nâo é idêntica para todas as
especies (Carvalho, 200 1).
Embora a populaçâo de infestantes varie com as condições arrbientais (calado,
2005), de acordo com cardina (195) e [Iarrison e Inux (1995), nos sistemas de
mobiüzação Íeduzidq pareoe existir um predomínio das especies anuais, mas tende a
mudar a dominância das de folha larga (classe Dicotiledónea) para as Gramíneas.
Légàe e Bai (1999) verificaram, igualmente, que as espécies anuais Monocotiledóneas
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dominavam em alguns sistemas de mobilização núa, mas relativamente às plurianuais
(perenes), constataram que as Dicotiledóneas apa.reciam mais nestes sistemas.
Para Carvalho (2001), existem diversas iafestantes perenes que podem aumentar
a sua pÍ€sença em sistemas de sementeira directa se não forem tomada§ as procauçôes
necessárias; à sernelhança do que Fenster e Wicks (1982) afirmam que às vezes as doses
de herbicida usadas nos sistemas de mobiüzação nula não contÍolaún algumas plantas
p€renes, o que permitiní aumentar a densidade desta flora nociva, tomando-a num sério
problerna nestes sisternas.
E indispenúvel que o herbicida total úlizado seja sistémico (glifo§aúo) e que asr
doses de aplicação sejam reforçadas, de acordo com a espécie em caun e o seu estado
de desenvolvimento. As plantas infestantes perenes são combatidas com maior eficácia
quando sâo jovens e se encontram em crescimento activo ou quando começam a
acumular substâncias de reserva (à floração ou no Oúono, quando a planta se oomeça a
prcpaÍaÍ para o Íepouso invemal, 261ss 'les geadas), runa vez que a translocação de
hidratos de carbono para os órgãos de reserva arrasta consigo o herbicida, conseguindo-
se uma boa penehação no sistema radical (Carvalho, 2001).
As principais vantagens desta monda são controlar as infestantes e impedir a
competiçâo das infestantes com a cultura, de forma a diminuir ou evitar tatamedos
durante o desenvolvimento da cultura @ellido, 1991).
Ern culurras de Outono-lnvemo, a monda de pé-sementeira deve ser efecfuada o
mais perto possível da data de sementeira (cerca de um a dois dias), púa que possa ter
e,mergido o maior número de plantas infestantes até à altrra da aplicação (Carvalho,
2001).
Em sistemas de sementeira directa, deüdo à presença de resíduos na superficie do
solo, a eficrícia dos herticidas aplicados em pr6sementeira é compometida, mas a sua
aplicação é habitualmente indispensrível nestas condiç@ pois substitui as
mobilizações efectuadas no sistema convencional para o controlo de infestantes
(Carvalho, 2001).
Quando as seÍnentes das plantas infestantes ainda nâo tiverem germinado, é
recomendado que sê atrase a data de sementeira se,m prejudicar a produtiúdade
potencial da cultura, de forma a que as infestantes possam emergir e, assim, ser
eliminadas aÍravés da aplicação do herbicida de pr6sementeira (Carvalho, 2001).
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Os herbicidas pós-emergência são aplicados sobre as folhas das espécies
infestant€s e da cultura (Harrison e Loux, 195), preferencialmente com produtos de
absorçâo foliar (Bonciarelli, 1978); em pós-emergência da cultura e das infestantes
@arros,2005).
A selectividade das infestantes e da cultura aos herbicidas pode ser baseada na
resistência genética da cultura ou nas diferenças de úso,rçâo, translocação e'lou de
metabolismo entre espécie infestánte e espécie cultivada. Os herbicidas de És-
emergência são frequentemente utilizados de forma integfada com os herbicidas
aplicados ao solo (de pÉ-sementeira, pre-sementeira incorporados e de pré-emergência)
de forma a diminrrir o problema causado pelas infcshntes que cÍ€scem dr.nante o
período vegetativo (Ilanison e Loux, 1995). No entanto, se os herbicidas de pós-
emergência nâo possuírem uma acção persistente são pouco eficazes quando existe o
nascimento escalonado das ptantas infestantes dominantes @onciarelli, 1978).
Na monda de devem ser utilizados herbicidas de úsorção
radical e,/ou foliar, assim que a cultura o permita e as folhas das infestantes Íompam
arravés da camada de resíduos existent€s na sup€rficie do solo (Guedes' 2007). Iúas, por
serem utilizados como metodo "curativo" e não preventivo, não impedem as infestântês
de causarem alguns danos @onciarelli, 1978).
Segundo [Iarrison e tnux (1995), os herbicidas de 1És-emergêncira apresentam
as seguintes vantagens:
as caracterlsticas do solo nâo afectam a sua acção;
a escolha do herbicida é efectuada com base em conhecimentos sobre a
espécie e população presente no momento de aplicação;
podem ser utilizados em qualquer sistema de mobilização de solo;
as doses e o t€Nnpo de aplicação podem diminuir na És-emtrg&rcia'
relativamente à pré-sementeira (incorporado) e à p,ré-emergência
estes herbicidas relativamente aos de pÉ-emergência sâo ambientalmente







E desvantagens (tlanison e Loux, 1995):
a aplicação é restrita a um breve período relativo ao desenvolvimento das
infestmtes e da culfura, de modo a permitir a m.íxima efic.ácia e manter a
segurança da cultura;
a eficácia pode ser reduzida pelas condições ambielrtais, nomeadamente
p€rante situações de stess das infestantes no mom@to de aplicaçâo do
herbicida;
a precipitação pode impossibilitar a aplicação no período de tempo
óptimo ou adequado deste trabalho;
mútos herbicidas de pós-emergência possuem pequena actiüdade
residual no solo, o que subsêquent€mente, podení levar ao apaecimento






estes herbicidas relativamente aos de
desvantagens económicas (Banos' 2005).
aprc§€ntam
De salientar que a sementeira directa e as mobilizações Í€duzida§, ao deixaÍ€m
resíduos da cútura anterior no solo, contribuem não so para a diminuição da erosão'
mas também criam condições favoráveis para o crescimento de infestantes cramÍneas,
no trigo de Outono/Inverno (Do"ald e Eastin, 1995). O r"rnanho óptimo das infestmtes
Granríneas para a aplicação do herbicidq dependeá do produto e dose de aplicação bem
como da es@ie em causa (Wilcut et al.,1995).
Nos cereais mútos herbicidas sâo aplicados em pós-errergência e nestes existÉm
mais herbicidas para infestantes de folha larga do que paÍa de folha estrcita (Donald e
Eastin, 1995). As infestantes anuais de folha larga podern ser conholadas com
herbicidas de pos-emergência Barros (2005) menciona que em herbicidas corrosivos ou
de contâcto, que actuam ao nível dos meristemas e da cÚícula pouco espessa das
plailas infeshntes de folha larga, há necessidade de rrme ÍláIdItrâ cobertura para que o
tratâmento se tome eficaz. Quando aplicados em pós-emergência da cultura e as
infestanks sê encontÍ€Ín abaixo daquela, não deverão ser utilizadas gotas muito finas,
pois o poder de penetração de§tas é muito reduzido, ficando a maior paÍte do produto
retido no topo da cultura, nâo chegando a atingr as infestantes. Pra este tipo de




contudo, as espécies infestantes reagem de diferentes formas a diferentes
herbicidas, pelo que a identificação coÍÍecta das infestantes e a escolha adequada dos
heóicidas é essencial para se obterem resútados satisfrtórios (wilcÚ eÍ al., l»5).
Além da escolha dos herbicidas, o período e métodos de apücação adequados são
essenciais §ilcut eÍ al., 1995). Uma identificação corÍecta da melhor época para a
aplicaçâo destes herticidas de pós-emergência é extremamente important€ em
sementeira directa (Shrestha eÍ aI., 2006).
Atavés de uma so passagem, a monda de És-emergência' pode permitir o
contrrolo em simultâneo de Monocotiledóneas e Dicotiledóneas minimizando os riscos
de competição com a cútur4 assegura Almeida (1992) e acÍ€scenta que, nesta altr.Ea as
infestrntes ainda não exercern uma forte concorÍência e no caso de ocorrer fitotoxidade
a culüra dispõe de ternpo suficiente paÍa recuperar. No e'lrtanto, a aplicação em És-
emergência antecipada pode implicar um tratamento complementar para que s€
controlem as infuantes de nascimenm tardio ou escalonado (Almeidâ' 1992)'
A causa de insucesso mais comum nos herbicidas de És-emergÊnci8 deve-se ao
facto de os herbicidas serem aplicados quando as infestantes já cresceram acima do
estado considerado óptimo para a aplicação do herbicida @eFelice et al., 1989).
shrestha et al. Qoo6), referem que os agricútores não devern esperar demasiado para
aplicarem o tratamento de pós-emergênciq poque as infestantes que cresçam
simultmeamente com a espécie cultivada poderão causar grandes pqdas de píÍodução
relativamente às que emergem mais tarde. Apesar de que em s€menteira directa a
emergência e desenvolvimento da cultura pode ser menos unifomre do que nos sistemas
de mobilização convencional, particularmente em sementeiras efechradas durante
períodos frios do ano e em campos que tenham uma grande qua*idade de resíduos à
superÍIcie (Shre sthz et al., 2006).
wilcut eÍ a/. (1995) aconselham, como regra geral, a aplicação dos herbicidas de
pos-emergência as infestantes de folha targA, quando estas infestantes estão no eshdo de
duas a quatno folhas ou têm de 5 a 8 cm de altuÍa- Facto corroborado por Barms eÍ aI.
Q007a,2007b), em qre afirmarn que a aplicação dos herbicidas de pós.emergência às
infestantes dicotiledóneas, quando estas s€ encontÍam numa fase mais temporâ do seu
desenvolvimento e, poÍtanto, mais sensíveis ao herüicida (o que nos seus e,lrsaios
correspondeu à primeira dafa de aplicação do herbicida quando as infestantes
apresentavam 3 a 4 pares de folhas) permitiu obter uma mei61 6fiçift1çia no controlo




pr€cocemenÍe, Íessalta o interesse de ordem económica da luta química que é tanto mais
percepdvel, quanto mais cedo se realizar. Acrescenta ainda que, qundo se efectua cedo
esta monda, con§egue-se controlar de forma múto mais eficaz as infe§tântes, pois esta§
€ncontram-sê numa fase jovem e poÍtanto mais susceptíveis; o que permitirá também
reduzir as doses <te aplicaçâo, à semelhança do que tambérn afirma Bru;fis et al' (2OO7a"
2007b).
Uma vez que as condições ambientais sâo també'ln importantes paÍa o sucesso
destaépocadeapticação,paraseobteremmelhoresresultadosasinfestantcsdevern
elrc,ontrar-se em crescimento activo e não sob condições de excesso de humidade e
stess, poÍque nestas contlições possuem cutículas mais espessas e menor 
quantidade de
herbicida será úsorvido pela planta (WilcÚ eÍ al', l»5} Pra Ameida (19))' a
precipitação pode retardar este üarámento, ao impedir a entrada no solo ou até provocar
fitotoxidade, contariamente, condições de seca podem p'rejudicar a eficrácia de algumas
zubstâncias activas, sobreürdo aquelas que actuam via radical'
Contudo, em sementeira directa existe maior oportrmidade de tabslho'
relativamente ao sistema de mobilização üadicional, tal como Barros eÍ al' Q005)
referem'quemeflnoernperíodosdeprecipitaçãoemcondiçôesMediterrânicas,comoo
solo nôo é mobilizado e deúdo à existência de resíduos na superficie do solo (que
p€rmitÊm não só maior protecçâo contÍa prooessos erosivos, mas também oaior
transitabilidade de máquinas e equipamentos), é possível a aplicação de herbicidas 
na
fase de desenvolvimento em quê as infestânt€s estão mais sensíveis ao herbicida. 
Por
ouüolado,BarroseÍal.Qoos)també,nobservaramsituaçõesdefitotoxidadens
cútura, depois da aplicação do herbicida, na fase mâis teÍnpoÍã das infestantes, 
quando




herbicidas de pós-emerg&rcia de modo a controlar as infestantes de emergência tardia'
todaüa este contolo pode ser maioritariamente de ordem estética do qtre práticg uma
vez que nesta frsê as infestantes já prejudicaram a cultura' Esta aplicação pode é
facilitar a colheita e diminuir o potencial de infestação paÍa os anos seguintes, se forem
esses os objectivos Pretendidos.
Os trataÍnentos de pós-emergência na sua maioria têm pouca ou nenhuma
actividade residual, tendo escasso ou ndo efeito sob,re a reinfestação. Desta forma, o
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Íesultado económico dest€s tataÍnentos pode sofrer variações de acordo com o
momento de aplicação e está relacionado com a eficácia dos tataÍnentos, as
características da cultura ern questão, bem como do modelo de emergência da flora
infestante.
Assim, a perda de rendimento das culturas está relacionada com o somatório des
perdas de rendimento causadas pelas infestantes que emergem antes do tratamento
herüicida de pós-emergência (que também competem oom a cútura ate ao momento de
aplicaçâo do heóicida) e por aquelas causadas pelas infestante§ que emerg€Ítr depois da
aplicação do herbicida (competindo desde a e,mergência ate à colheita)'
Bertieral.(lggí)repÍesentamoconceitodetempoóptimodeaplicaçãode
tatamentos de pósemergência como sE verifica na Fig. 15. Para estes autores, as duas
pedas de rendimento seguem tendências opostas. Ao realizar-se um tratamento
antecipado, as petdas causadas pelas plantas infestantes que emergexn antes da aplicaçâo
do heóicida são Í€duzidas, pois o período de competição tanrbém é reduzido. Por oufo
lado, um número considenável de plantas infestantes pode emergir depois da aplicação
do tratamento, perrnanecendo ate luá epoca de colheita' podendo provocaÍ importan:tes
decÉscimos de rendimento. com um tratamento tardio, o prejúzo provocado pela flora
infestmte que emerge depois do tatamento é habitualmente reduzido, contudo, neste
caso hií um aumento dos danos causados pelas plantas que emergem ante§ da aplicação
do herbicida de pós-einergência Deste modo, a partir destas duas perdas obtém-se uma
curva de perda económica total, que é caracterizada por um mínimo que determina o
momento óptimo de tratamento.
Considerandoqueaeficiáciadostrtamentosdepós+rnergênciaél0m/qo
conceito de antecipado e de tardio, t€prc§entam dois tempos distintos de controlo da










































A -Hipótcse de emerg€ncia de hfu8ntÊs €m fimção do tcmpo após a serenteira 
da cultura"
B - p€da económica que rcsulta da emergência do infestaúes ant€s & Etu€mto dc pó8-
€meÍgência (ELB).
c - pe,rdâ económica que resulta d8 €mergência rle infestant€s depois do trahrnento de póe-
emergÊnci8 (EI-A).
D - Perda económica toal GEL) ern ftnção do tempo dê conholo.
fi& 15 - Representação teórica do conceito de tempo óptimo de aplicaçâo de
tratam€ntos de És-€Ínergência (Adaptado deBrrlj' et a1.' 1996).
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3.433. Importância da aplicação de uma dcae adequada
Em condições Mediterrânicas, um elevado nível inicial de ernergência de
infestantes deve ser esperado dqois das primeiras chuvas, deúdo à maioria das
s€mentes das plantas infestantes pênnanec€nem à superficie do solo (Barros er aI.,
200s).
Hoje em dia, o objectivo da gestão da flora infestante é manter num nível
aceitável de infestantes, o que não está associado à cultura completamente livre de
infestantes. o objectivo deveú consistir em limitar a popúação de infestântes até que as
perdas de produção da cultura sejam evitadas @ostõm e Fogelfors, 2002a). Assim' um
contolo satisfrtorio de infestantes pode, frequentemenk, s€r obtido quando os
herbicidas são usados em doses abaixo do que normalmente é recomendado. Todaüa'
para decidir sobre qual é a dose adequada num solo específico, o agricultor necessitaní
dc apoio técnico ao nível da decisão @oshõm e Fogelfors, 200à).
Quando se detemrina uma dose de herbicida a aplicar é importmte ter em
consideração não apenas o confolo imediato das infestantes, mas tâmbém o risco de
efeitos em culturas futuras, devido à produção de sementes das infestantes sobreüvelrtes
Bostrõm e Fogelfors (2002b), ulna vez que, de acordo com Conn e Deck (195), 2 a 5
oÁ das semenrcs prcsêntes no banco de sementes podem permanecer üáveis após dez
anos eDteÍradas no solo. Wilson e Lawson (lD2) cits. por Bostrrõm e Fogelfors (1999a),
referem que para muitas espécies infestantes o númem de sementes viáveis no solo
diminú exponencialmente com o tÊmpo.
Barros eÍ aJ. (2007a) referern que em mútos casos a produção das cultuÍas t€f,t
sido idêntica quer se utilize a dose má<ima recomendada, quer doses de herbicidas
reduzidas. No entanto, a maior probabilidade de mais infestantes poderem sobreviver e
p,roduzir s€mentes paÍa os anos seguintes, tem aftasado a adopção em maior escala da
aplicação de doses reduzidas de herbicidas (Jones e Md{ 2000 cits por Barros et aI.
2007a). Contudo, através da combinaçâo de diferentes práticas de gestão da flora
infestante, os helticidas poderão ser utilizados com doses abaixo do que normalmente é
recomendado (Boshõm e Fogelfors, 1999a).
No trabalho realizado por Bostrõm et aL (2000), entre 1990 e 1994, foi aplicado
um herticida em doses reduzidasr relativamente à recomendada" que consistiu numa
mistura de 369 fr de bromoxinil, s4 g l-r de ioxinit, 120 g l'r de MCPA e 165 g l-r de
dichlorprop-P (herbicida Oxitril-P, Rhône'Poulenc) utilizado em doses reduzidas
baseado nos 2.4 I ha-l normalmente recomendado. Contudo, em 1995 e 1996 deüdo a
uma proibição do Governo Sueco a mistura foi substituída pelo Tribenurão Metilo 7509
l-r lExpress 75 DF) em conjunto com 0.1 I de molhante (Lissapol Bio, Du Pont)
aplicado em doses reduzidas, tendo em consideração os 8 I ha-r hóitualmente
recomendado. Os herbicidas foram aplicados ern volumes de 200 I ha-I. Concluíram
que, os herbicidas aplicados não só diminuírem a população de infestantes, mas,
tarnbém, parte do banco de seÍnentes qu€ contribui para a infestaçâo dos anos seguintes.
Além disso, foram obtidos efeitos positivos sigriÍicativos no contolo de infestantes ern
l/8 da dose recomendada (com uma rdução em média dE, 34% de densidade de
infestantes) e verificaram quê esta influência aum€rÍúav4 proporcionalmente, com o
aumento da dose de herbicida Afirmam ainda que, ncstc estudo, em todos os locais a
utilização dos herbicidas reduziu a densidade de sementes de infestantes que
genninaram, mesmo com a aplicação da dose mais baixa, l/8 da dose recomendada"
além de permitiÍ a diminüção de tlensidade de diversas es@ies infestantes e redução
da germinação de parte significativa do banco de sementes um ano após a conclusão do
estudo @ostõm et a1.,2000).
Fykse e lVernhus (199), comprovaram no seu estudo que o banco de sementes
aumentou pela menor dose de herbicida aplicada e nâo foi afectado pela aplicação de
doses mais elwadas. Verificaram, tambfui, que os talhões sujeitos a tratamento com a
dose mais elevada apresentaram, sipificativamente, menos infestantes do que aqueles
talhões que receberam cerca de l/3 da dose recomendada Para além disto, estes talhões
que ap€nas receberam l/3 da dose recomendada apÍes€ntaram 'rm maior número de
serrent€s no solo do que os talhões onde foram aplicados 213 ott 313 (total) da dose
recomendada.
Os autoÍ€s anteriores (Fykse e Wemhus, 1999) concluem que mesmo em 5 anos
consecutivos, a aplicaçâo de herbicidas não alterou a composição florlstica, mas a
abrmdlincia de infestantes foi fortemente influenciada pelos heúicidas' Alertam que a
necessidade de controlo da flora infestante varia de ano para ano e entre difeÍ€ntes &eas
de um mesmo talhão; ao que parece, é dificil desenvolver "m modelo geral capaz de
pÍever com Íiúilidade a quantidade de infestantes que irão errergir num campo e, por
sua vez, a necessidade de as controlar.
Geralmente, uma dose de herbicida inferior à recomendada pode contolar a
maioria das infestantes em condiçôes favoráveis, rlâs em condições desfrvoráveis será
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necessário uma dose mais alta e até mesmo nestas condições, as doses mais altâs de
herbicida podem originar resultados pouco saüsfatórios (Nunes, 2006). Um fraco
conbolo da flora infestante num aIIo resulta numa larga infestação durante 4 ou mais
anos (Wilson e Lawson, 1992 cits. por Boshõm e Fogelforq 1999a).
Bostrõm e Fogelfors (2002a) crêem que para garantir um contolo de infestantes
aceitiível, mesmo em condições desfavoráveis, as doses de herbicidas recomendadas
pelos fabricantes são mútas vezes superiores as mínimas necessátias. E que são
necesúrios coúecimentos acerca dos efeitos que difercntes factores que afectam a
eficácia dos herbicidas possuem, como: espécies infestantes prcssrtes, estado de
da cultura e variedade e condições ambientais. A
partir dos conhecimentos sobre o efeito dos diferentes factores aumenta a possibilidade
de úiliza uma dose de herticida abaixo da noÍmalm€nte recomendada, enqumto se
obtêm adequado conüolo de infestantes e aceitáveis pmduções (Bostrõm e Fogelfors,
2002a). IJiém de que, coúecimentos sobre o período de emergência das infestantes
relativas à cultura ajudará a melhorar a possibilidade de prever a necessidade de
conholo de infeshntes (Bostrôm e Fogelfors, 2002a) e portanto, o seu período crítico.
Para Barros eÍ aJ. (2005), aplicações mais prwoces não so atingem as infestantes
numa fase mais sensível, mas também permitem a utilização de volumes de aplicação
mais baixos, de modo a garantir llma penetração suficiente na cultEa e o contacto com
6s fslhns das plantas infestantes.
O Lolium rigidun Gaud. (erva febra) é uma Gramínea anual que se tomou numa
das infestantes mai5 fulçealsdafivas no clima Mediterrâneo (Monaghan, 1980; Recasens
et al., 1997; e Saavedra, 2003 cits por Barros et al.,2OO8). A
diminúção nas p,roduções de cereais devidas à competição com o Inliwt rigidtttn G:atÀ'
chegam a atiagiÍ S0 %, dependendo do nível de infestâção e da estação Qt[edd et al.'
1985; Izqüerdo et a1.,2O03 cits por Barros et 41.,2008).
Holm et al. (2000), procuraram saber qual a dose óptima e a época de aplicação
de herbicidas para conholar Avena faua L. no trigo mole (Tritiam aestivun L.) de
prinravera, no canadá Para isso, em dois solos de localização e características
diferentes, pÍocederam à combinação factorial de cinco graminicidas, três doses de
aplicação e três épocas de aplicaçâo (com duas, quaüo e seis folhas M Averu fana L.)
err blocos casualizados, de fonna a determinar o seu efeito na infe§tâção de Avenafanm
L., ra produção de grão de trigo e consequentÊmerte no Íetomo líquido Qlotn eÍ aL,
2000). Segundo, Holm eÍ at. (2000), foram utilizados quato dos graminicidas mais
7t
utilizados, no Canadrá" no controlo da Ávena fatua L. em pós'ernergência (ICIA 0604 -
talcoúdime; CGA 184927 - clodinafope-propargí; *fenoxapropp-ethyl" e
"imaz;ametbabenz') numa misura em que foi inclúdo tambérn "Ílampropmethyl" (que
possui rmr único modo de acção e época «le aplicação específica). cada graminicida foi
aplicado na dose total, em 213 e 1/3 da dose recomendada (sendo a dose recomendada
de ICIA 0604: 200 g s.a/ha, CGA 184927 569 s.alhA "fenoxap'rop-p-ethy1": 512 g
s.a./ha, "imezemethahenzi': 480 g s.a/ha e 'Ílampropmethyl": 262 g s.aÂa)' em
volumes de 100 I har de água (Holm et a1.,2000). As infestant€§ de folha larga foram
controladas com bromoxinil mais MCPA aplicados, separadammte da mistura
graminicida" dias mais tarde em doses de 560 g s.*lha (Holm et al.,2o00).
Holm eÍ al. QO00), verificaram que o retomo líquido diminúu em ambos os
locais e para todos os herbicidas, em estudo, sempre que a dose era reduzida de 213 pra
l/3 da dose Í€comendada Consideram que doses de apücação mais baixas do que as
recomendadas no óhrlo e aplicações ente o estado de duas a seis folhas ü Avena fana
L., são adequadas na actual situaçâo económica. Alé,ln disso, a dose e época de
apücação correctas sâo fimdamentais pala vn bom controlo, o que permitirá obter
maiores produções de tigo e, oo lequentemente, maior retomo económico.
Tratamentos, no mínimo, de 213 da dose recomendada em aplicações o mais cedo
possível, paÍ€c€m set necessáÍias paÍa se obtÊrem produções de tigo mais elevadas,
como verificaram em um dos locais (tlolm et al-,2O0O). Verificaram ainda que, a dose
óptima está bastante dependente do nível de iofestação da Áveru ftua L., por outro
lado, a melhor época para controlar esta hfestante depende maioritariamente do
graminicida utilizfu (Ílolm et aL,2000).
Barros eÍ al. (z0frg), aÍravés da aplicação de
utilizantlo tnês doses (200 ml ha'r, 300 ml ha'r e 400 ml ha-t; e hês volumes (100 I ha-t,
200 I ha'r e 300 I ha-t) dife,rentes em duas épocas distintas (inicio do nfilhâmeflto e
afithamento completo) no trigo ,m0,le (Tritictnn aestivum L.) em
prÍocuraram esürdar o efeito da misturq em doses ÍÊduzidas' no controlo de Avena
sterilis L. e Lolium rigidum 6aud. sm çlime Meditelrâneo.
Os resultados mostraram que doses mais baixas do que o recomendado foram
suficientes paÍa uma elevada eficiência no conbolo da Avetu sterilis L. e Loliun
rigidun Gaú. e, consequentemente, para obter uma produgão de grão de tigo
aceitável, s€mpre que os hatâmentos foram realizados em aplicações no início do
afilhamento. Quando o üaÍamento é afasado (afilhamento completo) é necessário
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anmetrtar a dose paÍa garantiÍ maiores produções de grão @arros et al.,200,8). As
doses de herbicidas recomendadas para controlar a Áyena sterili§ L. e o Lolium ri§dtm
Gaud. são de 300400 e 500-600 ml ha-t, e os resultados revelaram que
para manter um controlo eficiente M Avena sterilis L. e do I'oliwt rigi&on Gaud', com
produçôes de grão satisfatorios, a utilizaçâo da dose mínima recomendada do herbicida
clodinafope+cloquintocete (300 ml ha-l) é suficiente. Contudo, parece também ser
essencial a aplicação no início do afilhamento (Barros er aI., 2008).
Nouto estudo, Barros eÍ al. (2OOS), através de uma mistura gÍaminicida
comercial
emergência para controlaÍ o Loliun rigidum Gaud. no trigo mole (Triticum ae§tivum
L.) de sementeira directa, estudaraÍn o efeito de três doses reduzidas (1.0 I h8-1, 1.5 I haí
e 2.0 I ha l), três volumes (100 I har, 200 I han e 300 I ha-t) e duas épocas «le aplicaão
difercntes (início e fim do afilhamento). O herbicida utilizado consistiu numa mishna
come,rcial de 250 g l-t ort22.73o/o(p/p) de diclofope-m*ilo + 20 glt ott 1.82P/o (1p) de
fenoxap,rope-.petilo+40 g l-t on 3.64Yo de mefenepirdetilo e é utilizado €Nn És-
emergência no controlo de infestantes Gramíneas, principalmente Lolium ri§dum
Gatd,, Ptulmis mirnr R:etr., e Ávena sterilis L. @arros eÍ aL' 2005).
Barros eÍ al. QO05), verificaram que, para a primeira época de aplicação do
tratameÍto, não existiu nenhuma relação entre a efictícia no contolo de lolizzl rigidum
Gaud. e a produção de grâo, para as diferentes doses de herbicidas ou vohunes de
aplicação, mas existiu uma relação múto significativa entre estes dois parâmetros para a
segunda época. Estes resultados devem-se à influência de diversos aspectos, como a
elevada sensibilidade ao tratamento, do Lolium sPP- na primeira época de aplicação,
que resulta em diferenças na eficiência de contnolo, eÍn que iÍt€racção ente doses de
herbicida e volumes de aplicação, foram menos rútidos
segunda época de aplicação @arros et a1.,2005).
Verifcararn aind4 que existiu uma tend&rcia para a diminuição do controlo de
Loliwn ri§àm G)aÀ. em doses reduzidas quando o volume de aplicação aumentou. No
início do afilhamento a eficácia de todas as doses de herbicidas foi elwada para o
volume de aplicação mais baixo (100 I han). Todav'ra, q,ando a aplicação se realizou no
afilhamento completo, paÍece ser necessfuio aumeÍrtar as doses do herbicida para
garantir uma elevada eficiêncie quando for úili7zdo o volume de apücação




Assim, os resultados dest€ tabalho revelaram que é possível rcduzir a dose
recomendada de aplicação do herbicida de 2.5 - 3 I ha-l e até mesmo a dose
nonnalm€nt€ utilizada pelos agricultores Portugueses (2 I ha-t) e obter-se um conholo
eficienG de Lolium spp. atinginde'se,
@arros eÍ a/., 2005).
um potercial rcndimento
Toma-se essencial para a Íeduçâo de doses de herbicidas a utilizaçâo adequada
de volumes de aplicação relativame,trte aos que são normalmelrte utilizados. Quando a
apticação do herbicida seja atrasada (afilhmrento completo) é necessrírio a utilização
das doses de herbicida mais slevadas, de forrna a sêÍem obtidas as produçôes de grão
mais elevadas @arros eÍ al., 2OO5'). Por outo lado, verificaram que a média de
produção de grão foi mais elevada para a média dos tratamentos (epoca e volume de
aplicaçâo) com a dose mais elevada de herbicida @arros et 01.,2005)'
Thrrr,E et aL (2000) tiveram como objectivo detemrinar a eficácia e o risco de
controlar plantâs hfestântes corn doses Íeduzidas de herbicidas' sob diferentes
condições bióticas e ambientais, através da análise dos dados publicados sobre a
utilizaçâo de doses de hobicidas abaixo do recomendado nos ótulos. Uma base de
dados foi criada para a extracçâo de informação a partir de artigos anteriormente
publicados sobre a úilização de doses reduzidas utitizadas, para controlar plantas
infestantÊs em sisteinas de produção agrícolq em grande escala geográfica e temporal
(Z.rallg et a1.,2000). A base de dados criada foi, analisada de modo a
avaliar a eficácia e o risco da utilização de herôicidas com diferentes doses reduzidas
sob distintos modos de gestâo (7}eng et a1.,2000).
Thzng et al. QO}O) referem que apesar dos aspectos arnbielrtais e económicos
s€f,em ext€xnâmente impoÍtântes, quando se utilizam doses inferiores às recomendadas,
aumenta-se o risco de se realizar um controlo deficitário de infestânt€§; e a diminúçâo
da produção (Bostôm e Fogelfors, 2002a). Além disso, vriações no estado de
desenvolvimento das infestantes, no momento de aplicação e intercepção dos
herbicidas, dwido as cultr.tÍas, pode contribuir, parcialnente, par.a a baixa eficácia
observada nos herbicidas de pós-emergência @evlin et al., l99l; Johnson et al', 1989
cis por Zrang et a1.,2000). Mas, a dose poderá ser substancialmenê reduzida se os
herbicitlas forem necessários ou aplicados durante o período crítico de controlo de
infestantes (7hang et al.,200íJ).
Segundo Zbang et al. QOO}) ocorrem variações sigrrificativas de eficiência no
controlo de infestantes para diferentes culturag doses de herbicida e condições
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ambientais. Dento de cada gnrpo de doses de herbicida, existem sempre casos onde se
consegue um contolo das infestântes mais eficiente e outos, no entanto, o controlo é
menos eficaz. Para além disso, existem situações em que com a aplicação da dose
Íecomendada, mesmo assim, o controlo de infestantes é múto baixo'
zllarry et al. (2000) referern que, a eficácia no controlo de infestântes em cereais
foi elevada com aplicações de doses recomendadas, mas uma redução de 80olo ou menos
da dose recomendada resultou numa diminúção substancial na eficácia do conüolo da
flora iDfe§tânte. E mais de 70olo de conüolo da flora infestaile foi mantida em mais de
90o/o dos casos com doses de 3v/o e 600/o da dose recomendada (7heng et a1.,2000). o
grande potenciat para a redução de doses pode ser realizada onde a pressão das
fufestantes seja bdxa (ntng et al.,20OO)-
A eliminação total de plantas infestantes não é habitualmente necessário para s€
obterem produções aceitáveis. De acordo a,om zhng et al. Q000\ em9v/o dos casos, a
eficácia do contfolo de infestantes é mais baixa e a variar mais com doses reduzidas do
que oom as doses recomendadas, mas tende a situar-se entre 60 a 100p/o em 90plo dos
caso§.
outros autores verificaram que doses tão baixas como metade da dose tabelada"
relativamente à dose recomendada, resultaram num similar (spandl et al., 1997) ou
maior (Barton et al., 1992) retomo económico da cultura do tigo. Stougaard eÍ aL
(1997), constataram que metade da dose recomendada taduziu-se num idêntico retomo
económico na cevada de Primavera.
No entanto, z]Íf,ng et al. (2000) referem que, em 50% dos estudos analisados foi
obüda uma eficiência igual ou superior a 7oo/o to conEolo de infestantes, mesrno
quando a dose de herbicida aplicads foi de apenas 2V/" da dose recomendada os
resultados mostraram" claramente, o potencial para a redução de herbicidas nos sisteinas
agícolas (Tlrang et al.,2ffiO).
Conüariame, te, Zand et al. QOOT), num estudo desenvolvido no Irão, para
avaliar o controlo de infestantes de folha larga no trigo mole (Triticwn aesttvurn L.) de
Inverno, recorrendo a herbicidas de pós-ernergênciq constataram que quando as doses
de herbicidas aplicadas decresciam, o contFole das infestantes Dicotiledóneas anuais ern
questão, era reduzido significativamente.
FogeEors (1990) e Salonen (1992) cits por BosEtim e Fogelfors (1999b)'
consideram que a reduçâo da dose nos herticidas aplicados em 50o/o' rliminui a eficácia
no controlo das infestantes entre 5 a 30/o. No estudo de Bostrõm e Fogelfors (199b), a
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utilização de doses muito abaixo do recomendado, reduziu na generalidade a densidade
total de infestantes e o seu peso em 70 a 9flo, enquanto as produções aumentaram l0 a
20olo. Doses de herticida abaixo do recomendado, não ú provocaram a redução da
densidade da flora infestante e sêu peso, como também contribuíram para a diminúçâo
do fomecimento de sementes de infestantes com capacidade gerÍninativa no solo, em
cerca de 50olo. Este efeito foi também sipificativo e levou a que se comtatasse trum
ano, após a útima aplicação de herbicida, densidades de infestantes anuais de folha
larga 40 a 65% inferiores nessês talhões, relativamente aos tâlhões testemuú4 nunca
sujeitos a taÍamento.
Stougsard et al. (1997), comp,rovÍram que o Diclofope (2't4'Q,4-
dichlorophenoxy)pheno:rylpropanoic acid") apticado em metade da dose recomendada'
Í€lativame,nte à totalidade da dose, para controlar a Avena fottn L. na cultura da cwada"
rtsultou em maiores níveis de biomassa da infestante e, consêquente, diminúção de
produção da cultura- Além disso, descobriram que tanto o Diclofope como o
"imazemefhabenz" aplicados em doses de ceÍsa de metade das recomendadas no útulo,
geralmente, não tiveram" inflúncia na produção da çrrltura nem no Íetonn económico,
especialmente em locais onde a popúação infestante de Avena fattm L. se enconbava
dispersa
Spandl eÍ aI. (1997) cits por Holm et al. (2000), concluíram que o Diclofope e o
fenoxaprope'-p-etilo, quando aplicados em metade da dose recomendada, no controlo da
Ávena fatua L., nas çultuas do trigo de Primavera (Triticwt aestivun L.) e na cútura
de aevab (Hordewn vulgue L.), provocaram um menor controlo das infeshntes, o que
rcsultou numa diminúção da produção da cultura e consequ€nte retomo económico,
quando comparados com a utilização de doses Í€duzidas de "imazamethabenz". Estes
autoÍes mostaÍam que o efeito da época de aplicação foi menos consist€nte do que a
dose de herbicida aplicado.
Irnrerle et al. O99q cits por Blackshaw et al. Q006) verificaram que o
Diclofope em doses Í€duzidâs controlou mais eficazmente o Loliun rigiàtm G:aurd. etr
crútivares de trigo mais competitivas (mais altas) do que naquelas que eram menos
competitivas (mais pequenas). Ouhos eshrdos fizeram igualmente referência à vantâgeÍn
de se escolherem cultivales de cereais mais competitivas quando se uülizavam doses
reduzidas (Salonen, 1992; Christenseru 1994 cits por Blackúaw et a1.,2006).
Mútas vezes, o que acontece é que nos rótulos das embalagens de herbicidas são
referidas doses recomendadas suficientes para alcançar uma eficácia aceitável numa
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ampla gama de condições e, por vezes, recomenda-se não se aplicar em detcrminadas
condições específicas, como quando as infestantes estão em "str€ss" causado pelo frio,
seca' defici&rcias nutricionais ou ouEas causas, como está<lio de desenvolvimento
inadequado ou danos provocados por doenças §ordblom et a1.,2003), a}l,ng et al.
(2000), acrescentam que as doses registadas foram determinadas para um laÍgo espectro
de especies infestantes, estados de desenvolvimento, regiões e topografias e que es$N
doses recomendadas são criadas para garantir a rníxima eficácia no contolo de
infestantes sob grande prressão de infestação e diferenças de crescimento. Em alguns
Países como E.U.A, Aushrília, Canú e meslno na Europa, a legislação pemrite aos
agricuttores, Íotineiramente, a utilização de doses úaixo daquelas que vêm
especifcadas no ótrÍo, orcepto quando este faz refer€ncia que tal é
proibido §odblom et al., 2003). Alguns útulos pÍoÉern a escolha de uma dose e
apeiras fornecem directrizes gerais e subjectivas paÍe a tomada de decisões §ordblom
et a|.,2003).
Rótríos de herbicidas mais informativos e conhecimentos adquiridos pelos
investigadores, que posteriormente sejam publicados, poderão ser odreÍnam€nte
importantes para os úilizadores de herbicidas, permitindo-lhes a aplicação de doses de
heÍticidas adequadas (Blackshaw er aI.,2006). Uma vez que, as infestantes são um dos
mais importantes frctores de redução das produções de trigo (Bagheshni et a1.,2O07).
Diversos estudos têm avaliado a utilização de herbicidas em doses abaixo das
recomendadas no ótulo, com o objectivo de rcduzir os custos de produção e/ou os
efeitos ambientais no controlo de infestantes (Zoschke, 1994; Bussan et al., 20í)O\,
enquanto em alguns casos o contolo das infestantes e as prcduções das cultuÍas
obtiveram semelhantes resultados quando foram aplicadas as doses Íeoomendadas e :§
doses reduzidas; houve, no entanto, menos consistência aquando do controlar de
infestantês ao longo dos anos, em locais com doses Í€duzidas §ordblom et a1.,2003).
Como regra geral, uma dose abaixo do recomendada de herbicida podená destuir a
maioria das plantas infestantes alvo, sob condições favoráveis. Sob condições menos
favoníveis, uma dose mais elevada seú necessária e em condições desfavoníveis,
mesmo com as doses mais altas de herbicida, poder-se-á obter resultados pouco
satisfatórios §ordblom et al., 2003).
Diversos esforços têm sido realizados para determinar a eficácia e o risco da
utilização de doses de herbicidas abaixo do recomendado nos ótulos (Devlin et al.,
l9l; Doll et al., lW2; Ead,ie et al., 1992; Gebhardt l98l; Klingman et al., 1992;
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Moseley e Hagood 1990; Steckel et at., 1990 cits por Zhang et a1.,2000). Todavira'
cada um desses estudos foi efectuado de acordo com determinadas condições
ambientais específicas e, poÍ conseguinte, os Íesútados obtidos devem teÍ valor sob
situaçôes similares (Zhang et a1.,200O).
A indúsria e os agricultores possuem preocupações idênticas, relativarnente à
utilização de doses reduzidas, que poderão permitir aumentos no banco de sementes das
plmtas infestantes, ao longo do tempo, o que levará a um meisl pçs[lerna de infestantes
nos púximos anos @lackúaw et a1.,2006). Por isso, a edstência de sisteinas de apoio
à tomada de decisão ou do desenvolvimelrto de novos métodos que permitam uma
avaliação do crescimento das plantas infestaútes devern ser coNiderados de modo a
reforçar ainda mais a utilização de doses reduzidas de herbicida e aconselhar os
agricultores sobre quando poderiam ser (ou não) uma opção üável @lackshaw ef al.'
2006).
Assiru existem c€rtos aspectos importantes para a mÃütenção de sist€mas
cerealíferos competitivos como rotações adequadas, cultivares competitivas, elevadas
densidades de sementeira" adequadas fertilizações, reduzido espaçamento na linha. Estes
factores associados a detÊrminadas características particularcs do campo agrícola, como
localização, características edá:Ecas, climáticas e bióticas do local, espécie e estado de
desenvolvimento da flora infestante, o ano em questão (e mesrno num mesrro ano é
susceptível de ocorre,m alteraçOes significativas, bern como entre porcelas)' do
herbicida, da época de aplicação e da vida útil do herbicida no mercado e da possível
ht€racção ente herbicidas. Os efeitos conjugados destes àctores, todavia, podem
diferir bastante entre anos e localização das parcelas, além de que, eles não têm a
mesma influência em todas as es@ies infestantes. E a flora infestantÊ pode variar
dentro do mesmo campo agrícola Só mediante a avaliação das condições existentes no
local e de todos estes factores, podurá ser ou nâo possível a aplicação de doses
reduzidas. se tal for aplicável, desta fonna efectiva poder-seá diminuir os pe§ticidas
nos campos agrícolas, enquanto se mantêm um controlo satisfatório de infestantes e
possíveis produções de grão satisfatorias. Estes asp€ctos foram revistos por diversos
autoÍ€s em diversos artigos @arton et al., 1992; Spandl eÍ al., 1997: Stougaard eÍ aJ''
1997; Bosttim e Fogelfors, 1999a; Fykse e W@mhus, 199; Bostrõm et al-,2000;Holm
et a1.,2000;Zhmget a1.,2000; Boshtim e Fogelfors,2002a; Nordblom et al',2003;
Barros eÍ aI.,2005; Blackúaw et al,2m/C Nunes, 2006; Baghestani et a1.,2007; ZaIld
et a1.,2007a; Brros et a1.,2O08).
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3.43.4.Efeiúos de resistência das infestantes aos herbicidas
Alguns mecanismos btásicos de selectiüdade, sobre os quais os modemos
herbicidas se baseiam, consistem em diferentes mecanisrnos de úsorção, tanslocação e
metabolismo (tlarrison e [oux, 1995). A resistência das plantas infestantes aos
herbicidas pode ser definida como aquelas que sobrevivem e cÍ€scem, nomralmente, à
aplicação de uma dose de herbicida habitualmente utilizada em agricultura (Hamison e
Inn:q 1995). Em seirtido agronómico, o termo resistência *t 1n'6i"i46 inÍlica
tâmbán a diminúção de resposta de uma população de especies infestantes a um
herbicida como resultado da repeüção da sua utilização (IrBaron e Gressel, l9E2 cits
por llarrison e Loux, 1995) ou tambem da Úilização continuada e repetida de doses
abaixo do recomendado, contribuindo para o aum€nto dessa resistÉncia por prte da
flora infestante.
Por outras palavras, o desenvolvimento e o apaÍ€cimento de resisÉncia marcam
uma mudança na composição genética da população infestante como Íesposta a uma
pressão de selecção, isto é, a repetição da utilizaçâo do mesmo herbicida (ÍIarrison e
Louyv 1995). Quando um herbicida tem um modo específico de ar,ção e é aplicado
rcpetidamente num determinado local ao longo do tempo, a proporção de infestantes
suscepúveis a esse herbicida vai gradualmente diminuindo c,om o t€mpo; o que cria
oportunidade para a natural resistência das infestantes para se estabelecerein de modo
estrível, incluindo biótipos Íesistentes de espécies que normalmente são suscepüveis ao
herticida (Ilarison e Loux, 1995).
Blackshaw et al. (2006), afirmam que os resultados têm sido um pouco
difercntes, em diversos estudos, sobre a utilização de doses de herbicidas abaixo do
indicado, e que existem diversas opiniões acerca dos beneffcios e riscos associados com
essa utilização. Apesar das vantagens demonstradas pela aplicação de doses Í€duzidas,
há riscos associados à adopção desta pnitica (Blackúaw et al., 2oÍJ6). Alguns autoÍ€s
têm conclúdo que o risco associado com a utilização de doses Í€duzidas de herbicida
auÍnentou na ausência de outras práticas cúturais complementares, tais como maior
densidade de sementeira ou úilização de cútivares competitivas @lackúaw ef al.'
200ó).
se as doses Íeduzidas p€rmit€m que algumas infestantes não sejarn atingidas
conduzindo ao aumento da população infestante ao longo dos anos; o património
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g€nético da resistência, que pode ser seleccionado, aumenta @lackúaw et aI" 2006)'
outra teoria é que doses reduzidas de herbicida têm o potencial para sêleccionar o
poligenico de resistência basêada na acumulação gradual de vrírios genes; cada
codificação para um p€queno aumeÍrto na resistência (Blackúaw er aI'' 2006)' No
entanto, isto nunca foi documentado e as doses reduzidas de herbicidas são susceptíveis
de ter um efeito neutro sobre o desenvolvimento de resistência das plantas infestantes'
especialmente se forern utilizados no contexto de runa gestão integrada das plantas
infestantes (Blackúaw et al., 20M).
Aeficáciadeumherbicidaeataxademortalidadecríticadeinfestantes
parccem ser os factores a longo-p'razo da utilização racional de um herbicida; urna vez'
queaproduçãodaculturadependedadensidadedeinfestantes,adensidadede
infestantes de'pende da sua taxa de mortalidade e a taxa de mortalidade depende da 
dose
de herbicida aplicada (Wa[inga' 1998).
ParaKemetat.(1996)aarrplautilizaçãodeherbicidasnaagriculturatem
seleccionado popúações de plantas infestantes resist€ntes. contúo, muitos dos casos
de resistência de infestant€s são causados por uma alteração no local da enzima alvo 
ou
no aumento da taxa de metabolismo do herbicida (Kem et al',1996)'
Aaplicaçãosistemríticadedosesreduzidâsdeherbicidas,autilizaçãode
determinada substârcia activa prolongadamente e rotações incorrectas poderão culminar
na necessidade de o agricultor aumentar as doses de herbicida a aplicar, nrma tentativa
de controlar eficazÍnente as infestantes, quando tal :á úD é possível de outro modo'
devido a fenómenos de resistência da flora infestante em determinada parcela Assim,
ao det€ctar-se resistência das plantas infestantes e ao seÍ€m aunentadas a§ doses,
poderá verificar-se alguma fitotoxicidade, nas dosês mais elevada,s, útuação verificada
por Barros eÍ aI. (2008) e Ferreira (2008), além de se verificar também um aumento dos
custos.
A documentação deste tipo de resistências ilustra o mecanisno altâm€nte
variável da capacidade dos organiunos para responder a fortes p,ressões de selecção e,
p,rovavelrnente, irá ter implicações sobre as estratégias de gesêo de resistências em
diversos tipos de situações (Kem e t al., 1996'1.
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3.5. Preocupações ambientâis com a utilizaçõo de herbicidas
DeacordocomBalros(2005)ousodepesicidaséumarxiliaresseircialparaa
agicútuÍa mdemq possibilitando armentos de produção e redução dos seus custos'
Paraalémdisso,ospesticidastêmpemritidoaintroduçãoedesenvolvimentodenovas
tecnologias como a não mobilização e a mobilização mínimâ' monoculturas'
desenvolvimento de novas variedades de alta produção, aumento da automatização 
e
ate, em certas circrustâncias, a conservação do solo e economia de energia 
(Banos'
2005).
Basch (2002) afimra que a agricultura é mütas vezes acusada de estar na origem
ileváriosproblemasambientais,comoapolúçãoderíguassuperficiaisesubtsrr&reas
com nutrientes e pesticidas, bem como a erosão e degradação dos 
solos agrícolas atavés
da sua utilização excessiva e inadequada.
O aunento crEscente de preocupaçáto por parte do priblico com o efeito 
negativo
depesticidasnoambienteeoriscodecontarninaçâodosalimentos,iniciouumaintensa
discussâo de forma a enoontrar soluções para a redução da utilização 
de agroquímicos
@osttim e Fogelfors, 2002b)' Em muitos países, os 
herbicidas são o pesticida mais
ft,equentem€nte úilizado. E muitos programas foram iniciados com o objectivo 
de
diminuir a aplicação de pesticidas, como na Suecia, em que o govemo em 
1986 mandou
reduziraapücaçãodepesticidasemjardinsenaagricultrrraem50o/oantesdofinalde
1990 @osttim e Fogetfors,2002b).
Olson e Eidman (1992) cits por Blackúaw et al' QOO6) afirmam que vriações
qrreogorÍ€mnoconbolodeinfestantes,associadosalEtomoseconómicossuperiores
podem levar os agricultores, a aplicar herbicidas quando não sâo necesdrios' ÀtÍa§'
segundo Bostiim e Fogelfors QO02a), considerações de âmbito social e ambiental
encorajamosagricultoresanãoutilizaremmaisherbicidastloqueoqueénecessário.
osherbicidasaplicadosemdosesmaisbaixaspoderãoperrritirrrmaadaptaçãoa
uma série de situações específicas em que possam perÍnitir maiores lucros 
para os
produtoÍ€s, reduzindo pote,nciais prejüzos e diminuindo riscos ambientais @lackúaw
et al.,2h6). Porque, consegue obter-se um controlo areitixel de infestanks através da
aplicaçãodedosesdeherbicidasabaixodoquenormalmenteérecomendado'E'
tsmbem, assim simultaneamente sÊr possível reduzirem-se os cr§tos de 
produção e
diminuir os possíveis efeitos negaúvos de pesticidas no meio ambiente 
(Barros, 2008)'
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Portanto, devido à necessidade de protecção do ambiente e ao consequente
desenvolvimento de resistência aos herbicidas pelas plantas infestântes 
e à necessidade
de redução de custos, em sistemas extensivos onde a cultura do trigo 
é de extrema
importânci4 toma-§e prioritário analisaÍ a dinâmica das populações infestantes 
e
ponderar sobre as ac4ões mais adequadas a concretizar a este nível'
Barros (2005) refere que é bom ter sempre bem pÍe§Ênte os graves
inconvenientes resrrltantes da utilização irracional e, muitas vezes, excessiva 
de
pesticidas. Além de que, dever-se-á ter plena consciência de que' na luta 
conta doenças
e pragas deverão ser utilizados nâo produtos químicos' mas também 
as rotaçóes de
cúturas, variedades resistentes, tuta biológica e metodos fisicos 
de combate' num
sistema de controlo integrado; apesar de qu€, por vez€s' o recurso 
à lÚa química é a
única possibilidade (Barros, 2005)'
A avaliação do risco de um pesticida para a sairde humana e para o ambiente
permite estimar a potencial anreaça do perigo inerente ao pesticida 
e' alravés da gestão
do risco, tomar decisões que não proíbam a sua utilização' mâs' s€mpÍe 
que
indispenúvef, definam as medidas de precaução ou de redução 
dos seus inconvenientes
(Amm,2003).
Por tudo isto, durante os últimos anos tem havido uma maior
homologação de diveÍsa§ subst&rcias acüvas @arros' 2005)' 
E a te'ndência achnl da
indrÍstria dos agmqúmicos é c,olocar no mercado, produtos 
que sejam simultaneamente
selectivos, eficazes, polivalentes, pouco tóxicos, menos 





4. Material e Métodos
4.1. Descriçlo do ensaio
Este trabalho consistiu na realização de dois ensaios, em trigo mole de
sementeira directa, com o objectivo de verificar a inflúncia da apücação, em És-
ernergência do trigo mole, de uma mistura de dois helbicidas em doses Íeduzidas,
relativanrente às recomendadas pelo fahricante, de modo a verificr a eficiência no
contolodeplantasinfestantesMonocotiledóneas,dafamíliaGmmíneaeJuocácea.
Para eütar a influência das infestantes Dicoüledóneas, no desenvolvimento do
trigo mole, foi tanrbém aplicado um herbicida na alosê recomendada pelo frhricante, 
de
modo a conholar as plantas infestantes desta classe'
Para cumprir o objectivo estipulado, realizaram-se um conjrmto de observações 
e
verificações desde o início até ao fim do ciclo vegetativo da culttna de Eigo mole, 
quer
ao nível das plantas infestantes, antes e depois da aplicação do herbicida de
pós+mergênci4 quer da pÍdução de higo qu€r das respectivas componentes d€
produçâo.
OsensaiosdecorreramnoanoagrícoIade200612007e2007â008'naHerdade
da Revilheira situada no concelho de Reguengos de Monsaraz, disbito de Évora 
e numa
herdade privada - Herdade do Louseiro'no concelho de Evora' respectivamente' A
Herdade da Reülheira localiza-se a una lditude de 38" 27' 5q' N e longitude de 70 28'
w do meridiano de Greenwich- A Herdade do Louseiro sihra-se, a 10 km da cidade de
Évo,ra, a uma l*itude de 38. 30' N e longitude de 7o 48' W do meridiano de Greenwich'
4.2. Caracterização Climática
No Quadro no I sto apT eseirtados os valores das temperaturas registados na
Estação Meteorológica de Reguengos de Monsaraz do Instituto de ciências Agrárias 
e
MeditrrÉrricas (ICAM), instalada na Hodade da Reülheira, local onde foi instalado 
o
ensaio em 20O6DOO7. Os valores da precipitação mensal (mm) no ano agrÍcola
200612007 são os registados pela EstaçÍlo Udométrica de Reguengos de Monsaraz
BI
(Ara&o no 2). Por ouEo lado, os valores médios de trinta anos foram registados pelo
Instituto Nacional de M€{€orologia e Geofisicq Estaçôo de Reguengos de Monsaraz'
l99l (Quadron"3).
Qurdro no I - Temp€raturas médias mensais das mínimas, das máximas e das 
médias













Quadro no 2 - hecipitação menml (mm) no ano agrícola de 2006/2007'
Fonte: Estação Udométrica de Reguengos de Monsaraz'
Quadno n'3 - Precipitação média mensal (mm) de l95l a 1980'
Fonte : Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Portupl, 1991'
Na Figura 16, pode verificar-se a distribúção da p'recipitação durante o ano do











média de 30 anos (1951/1980) e correlacionar esta distribuição da precipitação com a
variação da temperatura ao longo dos meses.
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Fig. 16 Condições termopluviométricas em 200612007 e média mensal da
precipitação ocorrida no período de l95l a 1980.
Os ensaios em 200612007 e 200712008 decorreram, segundo a classificação de
Kôppen e a paÍtir das condições termopluviométricas verificadas na Figura no 16 e
Figura no 17, sujeitos a um Clima temperado mediterrâneo (Csa) com Verões quentes e
secos e Invernos suaves e relativamente chuvosos. A temperatura média anual ronda os
15-16'C e a precipitação média anual os 600-700 mm. Verifica-se, contudo, que os
valores de precipitação no Outono/Inverno são bastante variáveis.
Relativamente ao ensaio efectuado no ano agrícola 200712008, os dados
climríticos referentes à temperatura do ar e precipitação, foram registados na estação
meteorológica de Évora/Mina (Latitude: 38" 32' N; Longitude: 8" 01' UD e são
apresentados nos Quadros seguintes:
Anos
Meses
laneiro Feverciro Março Abril Maio Junho Julho Asosto Setembro Outubro Novembro Í)ezembro
2W7 28,2 L5,7
2008 63,3 62,1 20,6 76,5 55,6 3,4 0,4
I




Fonte: Centro de Geofisica de Evora.
Quadro no 5 - Precipitação média mensal (rnm) de 1951 a 1980
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Portugal, 1991.
É, possível verificar, através dos quadros anteriores, que os valores da
precipitação mensal (mm) do ano agrícola de 200712008 (Quadro no 4) foram em todos
os meses inferiores, relativamente aos valores médios registados no período de l95l a
1980 (Quadro ," 5), excepto nos meses de Abril e Maio, em que o ano agrícola de
2O0TlZO08 foi caracterizado por valores de precipitação mensal (mm) superiores.
Assim, comparativamente ao período de 1951 a 1980, constata-se que
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Fig. 17 Condições termopluviométricas em 200712008 e média mensal da
precipitação ocorrida no período de 1951 a 1980-
É verificado no ano 2OO712O08 temperaturas ligeiramente mais baixas
compaÍativamente com o período de 1951 a 1980 (Quadro no 6).
Meses








Quedro no 6 - Temperaturas médias mensais das mínimas, das má<irnas e das médias
do ar fC) no ano agrícola de 2007 12008 e do período de 195 1 a 1980.
nÉdhs ?,iJ7Í20iJ8 nÉdbs 1951/E0
ilÍês
Médhs Máxinas Mhimas Médias Máximas
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No ano agrícola de 200612007, o ensaio deconeu num solo classificado, segundo
Cardoso (1965), como um ,Sotra Mettitenôneo Vernelho ou Ánarclo de dbritos oa
quarbpdbriÍu oa mchos mbrutanerúicos tiÍ\ uistalotllicas afits (Vn). Estes solos
apresêftam um horizonte Al, que varia eÍÍre os 15 a 30 cm de gofirndidade, pardo-
avermelhado, a sua clas§e de textura é Aanco ou franco-argilo-aretroso, quasê sempre
com algum saibro da rocha-mãe e estrutura granulosa média e fina moderada'
Segundo Catado (2005), este solo apÍesenta na camada zuperficial (0-10 cm)
nmâ p€rcentagem de areia de 68,4; de limo de 13,8; e de argila de 17,8. Relativamente'
à densidade apaÍ€nt€, esta é de 1,7. No que se refere às características químicas, o seu
pH é dc 5,6 e apresenta l2 % de materia orgânica
A parcela, onde foi instalado o ensaio do ano agrícola 2007/200E, possui
caractÊrÍsticas de rjm. Soto Metlitenôneo Pado Paru-Hidrontótfrco de
ou dbritos (Pmh), segundo a classificação de Cardoso (1965).
Este solo é constituído por um horizonte superficial Al que varia entre os 20 e
os 30 cm de profimdidade, cinzento-claro e pardo; a sua textuÍa é franco-arenosq com
bastante saibro subanguloso de quartzo (por vezes rolado) e/ou de pórfico e algum
tu/
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cascalho anguloso de porfiro; a estutura é granulosg múto fiaa a média, franca; muito
friável. O pH situa-se ente 5,0 e 6,2. No Quadro no 7 apresentam-se alguns parâmetros
relativos ao solo obtidos a partir de uma aruâlise efechrada por AGRO- Systê'mes.
Qurdro no 7 - Anllise de Solo da parcela onde se instalou o ensaio.
Fonte: Euro aoalyse, AGRGSystàmes, 2fi)6.
4.4. Técnicas Culturais
No ensaio, realiudo no ano agrícola & 2006D007, foi aplicado, através de um
púvoizador de p,ressão de jacto projectado, um herbicida de pré-sementeira" sistémico,
total e não residual, cuja substrância activa é o Glifosato, na dose de 360 g ha-t e um
volume de 100 I de água por hectare.
A variedade de trigo mole semeada foi a Almansor, através de um semeador de
sementeira directa, com uma densidade de 190 kg ha-I. Relúivamelrte à adubação,
foram aplicados em fimdo 36 § de azoto (N) e 92 kg de fósforo @) na época de
sÊmenteira. Na adubação de cobertura aplicaram-se 8f kg de azoto (N), repartidos em
duas épocas de aplicação, sendo a primeira aplicação de 54 kg, efectuada t 22 de
Janeiro de 2007 e a segunda de 27 kg de azoto §) rezdlizÃa a02 & MaÍço de 2007.
A colheita da cultura foi efectuada aÍravés de uma ceifeira debulhadora de
pequerus parcelas com 1,5 m de largura de habalho. Além disso, efectuou-se uma
colheita manual de urna amosta de 100 espigas com uma tesoura eléctrica
No Quadro no 8 apresentam-se de forma sintetizada as op€rações cúturais
realizadas nos dois anos de ensaio.
No ensaio realizado no ano de 200712008 foi apücado em pré-sernenteira um
herbicida sistémico, total e nâo residual de nome comercial Rormdup Supra. (1,3 I ha-t),
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'). E t" aplicação foi efectuada através de um púverizador de pressão de jacto
projectado e um volume de 80 I de rigua por hectare.
Relativamente à variedade de trigo mole (Tritic.um aestivum L.) semeada' a
kumberri, é caracterizada segundo o folheto informativo, por apr€sêntar rm elevado
potencial produtivo, capacidade de aÍilhamento médio e peso de 1000 grâos baixo.
Além disso, o trigo foi semeado no sistema de sementeira directa com uma densidade de
185 kg han, de forma a obter-se um povoamento de aproximadame,lrte 600 sernentes por
metro quadrado.
A fertilizaçâo em N, P e K foi efectuada alravés de uma adubaçâo de flrndo, com
adubo composto temário num total de 250 kg ha-r, nas prcporções exactas de 8:18:5,
re*tlizúa €m conjunto com a sêmenteira Pmcedeu-se, aindq à aplicação de uma
adubação de cobertura com 2ffi kg de azoto por hectaÍe, de Niüocálcio 27, diüdida em
duas aplicações.
Para realizar a colheita da cultura f6i utilizeda "ma ceifeira debulhadora de
pequenas parcelas, com largura de tabalho de 1,5 m. Esta áÍea foi colhida na parte
central de cada talhão de modo a evitar-se o efeito de bordadura e quaisquet possíveis
falhns que tenham ocorrido durante o tratamento Ítas ortemidades dos talhões.
Por fim, para deteÍminar o índice de colheita e os compon€Írt€s de produção
colheram-se amostras de cem espigês com o aru<ílio de uma tesorra elécüica
Quadno no 8 - Calendário das operaçôes cúturais efectuadas nos ensaios realizados
w,2006120O7 naHerdade da Revilheira e 2fi)72008 na Herdade do touseiro.
OpenÉer cultunb 20mt20vt 2ím7DOú
Mqda quÍnica «le gé-semerteira 13 de Novemh,o de il(X 19 de Novemko de 20rl
Sementeira directa e Aürbação dc Furdo 15 de Norcmbno de 2006 21 de Nownbro & 2007
l' Aótbação de cobeÍuna D&larcto&?Nl 23 de Jarcio <b 20ffi
Iúqda qúnba de pós-ernergêncb & de Jarcirc de 2üI7 Z de Jarciro de 20([
l' CqÍapm das phnhs infestarües 03 de Jarcirc de 2üIl 29 de Jarpirc de il([
? A&baçlo tb coberhra 02 de tvíarço de 2007 16 & Março de 20$
? Cmegm das phÍúrs infestarúes 09 de Março de 2íX)7 17 <h Itdarço de 20ffi
Colpita da crúra Jurho l4 de Jultb de 2008
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4.5. Tratamentos e Delineamento Experimental
Nos dois ensaios efectuou-se o estudo de dois factores com 3 níveis cada,
correspondentes a nove tratamentos. os factores em esírdo foram a aplicação de dois
herbicidas em pós-emergênci4 na cultura do tigo mole, para conholar infestantes
Monocotiledóneas. As diferentes doses aplicadas dos dois herbicidas (3x3)
mrrespondem aos nove trataÍnentos.
É de salientar que as doses aplicadas foram inferiores às recomendadas pelos
fabrricantes dos herbicidas, que aconselham a utilização de doses para úrização das
substâncias activas sem considerar,em a possibilidade de apücaçâo de misturas, como foi
estudado neste tabalho.
A aplicação dos dois herbicidas foi realizada através de um pulverizador de
p,ressão de jacto projectado, adequado a ensaios, eqúpado com bicos de fenda (l l()o -
l2), corn urr volume de calda de 200 I ha-I.
Segundo o AGROMANUAL (2006), as infestantes suscepfiveis aos dois
herbicidas ern estudo e o modo de acçâo destes são os seguintes:
Eerbipec íXl fl, - herbicida de contacto e residual, que pode ser utilizado em
pré e pós-emergência nas culturas do trigo e cevada A dose recomendada pelo
fabricante é de 3 I ha-t em pós-ernergência na cultura do trigo. Especialmente indicado
para controlar Lolhnn rigiúm Gaud., Poa annua L., Calendula omensis L., Spergula
ovensis L., Diplotuh catholica L., Junats bufonius L., Lamimm anplexicaule L.,
Clwnaemelun spp., Áttthemis arvensis L., Ánagallis üvensis L., Stellaria media L.,
Stuupis amensis L., Silerc gallica L., Polygonum aviculore L., Echiun plantagineum
L..
Dopler Super - herbicida de contacto e translocaçâo, absorvido pelas folhas
das infestantes, sendo translocado até às suas zonas de crescimento. A dose
recomendada pelo fabricante, no trigo mole, é de 2,5 a3,S l hai desde o aparecimenúo
da l" folha aÍé ao 2" nô.Indicado para controlfi Áveru sterilis L., plwlaris mircr F.eE,
Phalaris brachystachy L., Plalris poadma L., Lolium rigidum Gatú..
Para evitar a possível influência das plantas infestantes da classe Dicotiledóne4
na cultura utilimu-se em todos os tatamentos o herbicida Granstar cuja substiincia
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activa é o Tribenurão-Metilo, na dose, recomendada pelo fab,ricante, de 15 g ha-r, ou
seja 11,25 g de s.a-. É um herbicida sistemico absorvido pelas folhas e raízes das
infestantes, que interfere na síntese dos aminoácidos provocando-lhes a paragem do
crescimento (AGROMANUAI4 2006).
NoQuadronogsãoapÍesentâdososdiferentestatamentosrealizadoseas
ÍÊ§pectiva§ doses dos dois herbicidas, designados pelo nome comercial € substâncias
activas.
Quadro no 9 - Tratamentos e Í€spectivas doses dos dois herbicidas aplicados.
Quanto ao delincamento os nove tatamentos, Í€sútant€s da
aplicação factorial tlos dois herbicidas (3 x 3), foram realizados em blocos casualizados
e efectuararn-se quatro repetições de cada tatamento, conforÍne a Fig' n" l8'
Dopbr Supcr (§ütlrir rctlvl - DICIOFO}E.





1l herblcida he-l a0 +b +sêm heÍbldda
Sem heólcldá1l herbiclda ha-l ír] s.a.
I heóldda hã-r +ú +m1l herbidda ha-l s.a.
1l heÍbiclda ha'1 +Z) +401l heÍblcida ha'1 s.a.
§em heôiddas.a. ha2l heóidda ha-t
lherbicida ha'l + rI, +202 I heÍbicida ha'1 f'I s.e.






ctÍrz c2r» gDT,] C2DO gtDT a{|Irn IxrIIN w\ú) clDl
tr.ig; 18 - Esquema representativo dos talhões e respectivos hatamentos dos ensaios
realizados nos anos agrícolas de 2006D007 e 20ÍJ7 D008.
4.6. Observações
Dc acordo com o objectivo do ensaio os paÍâmetos observados, para a culhrra
do tigo, foram a produção e rcspectivas componentes, bern como, no caso das plantas
infestártÊs, o número de plantas (total e da classe Monocotiledónea) em duas datas de
contagem, efectuadâs sem remoção das infestantes.
Cada data de contagern do número de infestantes correspondeu
G
aum
det€rminâdo estado do ciclo vegetativo da cultura do tigo, sendo a primeira efectuada
CIDO c0D2 c2D2 güxil C1D1 c2rr0 ctü2 r{Dl
c2D1 clrr2 ITI)lil :r|I),] ClDI r{ürn o\ú) .{iI[I] gfm
lT[[D c1D1 c2Dt mr), ctt 2 rfltlrl t-tTrn gIÚ)r{mn
92
MATERIAL EIVÉTODoS
no início do afilhamento e a segunda ao emborracbamento, a que correspondem,
respectivamente, os códigos 20 a 21 e 45 na escala de Z,adok§ et al' (1974) (Anexo I)'
As contagens de plantas infestantes foram realizadas e'm zubtalhões de 50 x 50
c-2, delimitados por caixilhos de madeira com a área referida os sútalhões marcaram-
se nos talhões de 10 x 3 m2 onde se realizaram os nove tatamentos com qualÍo
repetições. Nos talhões de 10 x 3 m2 colheu-se uma área de 10 m x 1,5 m Qargra de
trabalho da ceifeira debulhadora).
A eficiência dos diferentes tratamento§ é exp'ressa como a percentagem de
infestantes conü,oladas, que se obtém atavés de uílculo pela seguinte expressão (Banos
et a1.,2007b):
EÍ =ro0 -
(c 2-d) x 100
c1
em que:
E/- eficiência do traramento (7o);
cl - nrfunero de plantas infestantes por metro quadrado contadas antes do tÍaramerÍo;
C2 - númem de plantas infestantes por metro quadrado contadas depois do ffimelrto;
d- diferença no nrirmero de infestante§ por metro quadÍado verificado entre a§ contageÍls
realizadas antes e depois da aplicação dos herbicidas de pós-emergência contadas nos
talhõ€s testemuúa (talhões onde não foi aplicado o herbicida)'
A partir da ár€a colhida dos talhões principais dos ensaios verificou-se a
púodução de gfão, que foi analisada a partir do peso seco obtido em estufa (a
t€mperatura de 65'C com secagem até peso con§tânte). O peso do grão, o número de
grãos por espiga e por metro quadÍado, o número ile espigas por meEo quadrado, assim
como, o Índice de colheita" foram obtidos como se descreve em seguida:
- peso do grâo é o peso do grão seco, após contagem de 1000 grãos e poserior secagem
em estuà a 65" C durante, aproximadamente, 48 horas;
- Número de grãos por metro quadrado foi calcúado a partir da relação ente a produção
de grão por meto quadrado e o peso do grão;
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- Número de grãos poÍ esplga foi obtido a partir da Íazão entÍe o peso sêco do grão
obtido nunra amosha de cem espigas e o p€so de cada grão seco;
- Número de espigas por metÍo quadÍado foi calculado através da relação enüe o
número de grãos por meto quadrado e o número de grãos por espiga;
- Índice de colheita foi obtido através da relaçito enhe o peso do grão e o peso da
biomassa (grâo + palha) a partir de uma amosm de cem espigas'
4.7. Tratamento estatístico
otaÍarrrentoestatísticodosensaiosconsistiunaanrálisedevariânciaeno
estabelecimento de equações de regressão'
As qnálisies de varifocia (ANOVA) forun realizadas para todos os dados' 
pam
det€rminar as diferenças enüe médias de cada parâmetuo dependente 
do tatamento ern
estudo (Anexo V). Além disso, foram efechradas de acordo com o delineamento
experimentalefoiutilizadooprogramaMSTAT-C(MichiganStateUniversity),versâo
1.42.
As diferenças entre tratamentos foram estudadas udlizando o teste múlüplo de
médias (*Ducan Mútiple Range Tests) paÍa um nível de probabiüdade de 5%
(intervalo de confiança & gsyü. Nos Quadros apresentados' no capíhrlo seguinte' as
letras diferentes indicam diferentes valores médios, que foram obtidos a 
partir da árca
dos talhões. Quando a mesma letra aparece ern duas médi*q a difercnça 
entre elas não é




do programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences) l5'0 e do Excel versão
2fi)7. Recorrendo à úilização do coeficiente de detenninação, prccurou-se melhorar 
a
qualidade de ajustamento dos diversos modelos aos dados (Maroco' 2fi)3)'
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5. Análise e Discussão dos Resultados
5.1. Nível de Infestação
Nos dois anos em que se realizou o ensaio, o Lolium spp. foi dominante com
nma elevada proporção de plantas. o Juncus bufonius L. também apareceu mas com
uma percentagem inferior. (Fig. 19). Daqui conclui-se que nos solos Vm e Pmh onde
decorreu o ensaio , o Loliurz spp. dominou na classe Monocotiledónea, nomeadamente 
o









1s leitura 2e leitura
Fig. 19 - percentagem de infestantes no talhão testemunha (C0D0) em dois anos de
ensalos.
No primeiro ano do ensaio constata-se que, a proporção inicial de infestantes
Dicotiledóneas foi superior as Monocotiledóneas, enquanto no segwrdo ano a situação
foi idêntica (Fig. 20). Todavia, na segunda leitua realizada no estado de encanamento
do trigo a situação inverteu-se, verificando-se uma percentagem de infestantes
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2sleitura
r leleitura
Fig. Z0 -Número de plantas infestantes/m2 no talhão testemunha 
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Nas segundas leituras do número de infestantes, após a aplicação 
do herbicida de
pós-emergência, nota-se a influência deste, uma vez que se verifica tanto 
no segundo
ano (Fig. zz) como na média dos dois anos (Fig. z3), o Lolium spp. a dominar
claramente relativamente ao Juncus bufonius L., no tratamento com 
}lher de Herbipec






































Fig.22 - Número de Plantas
C2Dlo oo 2o ano de ensaio.
ú 2eleitura
I leleitura













































Fig. ZS -Número de plantas infestant eslrri com 
herbicida pós-emergência, tratamento
C2Dl, média de2 anos de ensaios'
No Anexo III e na Fig. 24 constata-se que ocorreram diferenças significativas
entre anos ao nível do número total de plantas infestantes, em consequência 
de uma
diferença significativa no número de plantas Dicotiledóneas. Todavia, 
o mesmo não se
verifica ao nível do número de plantas Monocotiledóneas, sobre as 
quais foi efectuado o
estudo apresentado neste trabalho. No entanto, ao nível do Loliur?4 spp- 
constata-se que
existiram diferenças signifrcativas entre anos. A diferença significativa no nirmero 
total
de infestantes, de um ano para o outro (200612007 para 200712008), foi devida 
à
diferença significativa de infestantes Dicotiledóneas, sobretudo na primeira 
leitura
reabzada ao início do afilhamento do trigo, offi consequência da variabilidade 
das
condições ambientais-
Barros et al. (200g) referem que o controlo da Avena sterilis L- e do Lolium
rigidumG. são o principal problemq de controlo de infestantes, na cultura do 
trigo em
condições mediterrânicas e que contribuem decisivamente para os custos totais 
de
controlo de infestantes. Além disso, uma baixa eficiência no controlo de 
Avena sterilis
L. e do Lolium rigidum G. e um longo período de competição entre infestantes 
e a
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Fig. 24 -Número de plantas infestantes/m2 em 2006t2007 e 200712008 
na primeira
leitura realizada ao afilhamento do trigo (médias dos nove subtalhões)-
A partir do euadro l0 verifica-se que quando não se efectuou o controlo das
plantas infestantes, porque não se aplicou herbicida (C0D0), ocoÍreu uma elevada
infestação e o número de plantas Monocotiledóneas por metro quadrado é
significativamente superior ao verificado em qualquer das situações em que se aplicou
um tratamento com herbicida.
euadro l0 - Efeito dos tratamentos em estudo no número de plantas infestantes por
metro quadrado registado na segunda leitura rcalizada ao encanamento do trigo (dois
anos de ensaio).













c0D0 13O5 a 1@,0 a 26,5 a 82,0 a 22,4a
c0D1 565 bc 5O5 bcd 6,0 b 28,5 c 22,Oa
c0D2 7L,5b 65,5 bc 6,0 b 114,0 bc 2L,5 a
c1D0 71,0 b 71,0 ab 0,0 b 7O0 ab 0,0 b
c1D1 33,0 cd 33,0 bcd 0,0 b 30,0 c 3,0 b
c1D2 29,0 cd 29,0 cd 0,0 b 25,0c 40b
c2D0 43,5 bcd 42,0 bcd 1,5 b 41,5 bc 1"0 b
c2D1 t7,5 d t7,5 d 0,0 b L7,5c 0,0 b
c2D2 19,5 cd 19,0 d 0,5 b 19,0 c 0,0 b
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De acordo com os registos efectuados verifica-se 9ue, no ano agrícola
200612007 e 2007 DA08 e para as condições ambientais que decorreram antes e depois
da data de sementeira, ocorreu uma infestação (total e de plantas Monocotiledóneas) na
cultura do trigo superior quando não foi aplicado herbicida em pós-emergência (C0D0)'
No euadro l0 e no Anexo IV constata-se que, no caso das plantas infestantes 
de
Juncus bufonius L., o número destas infestantes é superior nos tratamentos em que não
se aplicou o herbicida Herbipec 500 FL (substância activa Clortolurão) (C0D0, C0D1 e
C0D2). portanto, existe uma redução da infestação causada nas plantas de Juncus
bufonius L. devido à aplicação de Herbipec 500 FL'
S.z.Eficiência do controlo das plantas infestantes
Ao aumentar a dose do Herbipec 500 FL verificou-se uma maior eficácia do
controlo da infestação de Monocotiledóneas e a dose de 2 litos ha-l foi diferente
significativamente de 1 litro hdr (Quadro 1l). Quanto ao herbicida Dopler Super não se
verificaram diferenças significativas na eficiência do controlo das infestantes
Monocotiledóneas com o acréscimo da dose de 0,5 litro hal para 1 litro ha 
I (Quadro
t2).
euadro I I - Eficiência do conüolo das plantas infestantes (total), Monocotiledóneas e
da espéc ie Lolium rigidum G. verificada, nos tatamentos em estudo, com o herbicida
Herbipec 500 FL, em dois anos de ensaios.
Tratamento
Eficiência (%)
infestantes Monocotiledóneas Lolium spp.
c1 765b 72,Ob 61s b
c2 85,1a 86,4 a 79,O a
100
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euadro lZ -Eficiência do controlo das plantas infestantes (total), Monocotiledóneas 
e
da espécie Lolium rigidum G. verificada.nos tratamentos em estudo, com 
o herbicida
Dopler Super, em dois anos de ensaios.
No euadro 13 e Fig.25 verifica-se que a eficiência do controlo 
das plantas
infestantes foi maior quando se juntaram os dois herbicidas, verificando-se uma
eficiência mais elevada com a mistura de Zlitros de Herbipec 500 FL com 0,5 
litro de
Dopler (c2Dl). Além disso, esta mistura foi bastante eficiente no controlo das 
plantas
infestantes Monocotiledóneas (Lorium spp. e Juncus bufonius L.) (Quadros 13 
e 14)' o
üatamento C1D1tanrbém permitiu atingir uma eficiência bastante aceitável 
do controlo
de Monocotiledóneas e não é diferente significativamente de C2Dl (Quadro l3)'
Contudo, verifica-se no euadro 13 que existem diferenças significativas entre 
os
tratamentos, e que a aplicação de um só herbicida caracteÍtza a menor eficiência,
sobretudo a aplicação de um litro de Herbipec 500 FL (C1D0). Todavia, a aplicação 
do
herbicida Herbipec 500 FL çom qualquer dose permitiu obter uma eficácia total 
(1007o)
no controlo de Juncus bufonius L. (euadro 14), enquanto o Dopler super não
apresentou uma acção tão eficaz sobre a espéci e Juncus bufonius L (Quadro 15), como







RNÁl-tss e oscussÃo nos nrsulraoos
Quadro 13 - Eficiência do controlo das plantas infestantes (total), Monocotiledóneas e




infestantes Monocotiledóneas Lolium spp.
CODO
CODl 67,Lbc 67,Zbc 74,6 ab
c0D2 65,7 bc 62,8 cd 68,9 ab
c1D0 64,0 c 49,9 d 35,5 c
ClD1 7&1ab 805ab 73,8 ab
C1D2 8ZB a 855 a 82,4ab
C2DO 77,6 abc Tl,5 abc 60,3 b
C2D1 89,2a 92,2a 90,8 a
c2D2 88,6 a 89,6 a 8O0 a
98,6 99,7
80,8 75,7 79'7 77,4
64,O 68,1 65,0
53,2
coD1 c0D2 c1D0 clD1 c1D2 C2DO c2D1 c2D2 c0D1 c0D2 c1D0 clD1 C1D2 c2D0 c2D1 c2D2
2006l2OO7 2OO7l2OA8
Ano
Fig. 25 -Eficiência dos diferentes tratamentos no controlo de infestantes em dois anos
de ensaios.
Quadro 14 - Eficiência do controlo da espé cle Juncus bufonius L. verificada nos
tratamentos em estudo no ano 200712008 com aplicação do herbicida Herbipec 500 FL.
Tratamento
Eficiência (%) Controlo
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euadro ls - Eficiência do controlo da espé cie Juncus bufonius L. veriÍicada 
nos
tratamentos em estudo no ano 200712008'
Tratamento
Eficiê nci a (%) Controlo










No Anexo II e Fig. 26 comprova-se que o ano exerceu 'ma 
inÍluência
significativa na eficiência do corúrolo de infestantes, devido as 
çondições ambientais
verificadas, bem como as condições de aplicação dos herbicidas 
que sofrem possíveis
variações de um ano paÍa outro. Além de que, pode ter ocorrido 
variação na resistência
por parte da flora infestante, do ano 200 612007 para o ano 200712008, uma 
vez que
apesar de solos relativamente idênticos, o histórico das parcelas dos dois 
locais do
ensaio é diferente. A parcela do ano 200712008 tem sido sujeita a rotações 
mais
intensivas e, por isso, tende a aumentar a população de infestantes com maior
resistência ao controlo químico e a diminuir a eficiência dos herbicidas' Existe'
portanto, llm efeito significativo do ano e da interacção do ano com o 
herbicida Dopler
Super.
Fykse e Wrernhus (1999) verificaram tal como Forcella (1992) que a
percentagem de emergência da flora infestante varia consideravelmente 
entre anos e
entre locais. E que o número de infestantes pode alterar-se bastante 
de um ano pila o
seguinte. o histórico de plantas infestantes, em determinado local, o banco 
de sementes
e as condições meteorológicas, antes tal como depois da sementeira 
são extremamente
importantes (Fykse e wrernhus , lggg). o efeito destes factores, todavia podem diferir
entre anos e rocais e eres não exercem a mesma influência em todas as espécies
infestantes (Fykse e wrernhus , lggg). para além disto, Fykse e wernhus (1999)
afirmam à semelhança de Doyle (1991) que a flora infestante 
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mesmo campo agrícola. Por isso, a necessidade de controlar as infestantes irá variar de
ano para ano e dentro de diferentes iáreas do campo cerealífero (Fykse e Wrernhus,
I eee).
Porém, é possível constatar que a interacção entre o ano e os dois herbicidas em











Fig. 26 - Eficiência dos tratamentos no controlo de infestantes em 200612007 e
200712008.
5.3. Infestação e Produtividade da Cultura
5.3.1. Controlo da infestação e produtividade da cultura de trigo
De acordo com os resultados verificados, não existiram diferenças significativas
na produção de grão de trigo relativamente aos tratamentos com o herbicida Herbipec
500 FL. No entanto, o número de grãos rn-'foi significativamente menor sem aplicação


















Quadno no 16 - PÍoduçâo de grão de t.igo e respectivas componentes verificadas com a
utilizaçâo do heóicida Hcrbipec 500 FL no ensaio realizado em dois anos'






ProduÉo de índie de
Colhelta
(n.s.)







No Anexo V e Quadro 17 é üsível que o Dopler tem um efeito significativo no
número de grâoJespig4 no número de grãos m-2 e, sobretudo, um efeito múto
imporrtante e sigrificativo na produção de grão, verificando-se quÊ, com este herüicida,
existe uma correlação significativa enüe una satisfatória eficiência do controlo da
infestação e o rendimento da cultura do tigo.
Pode comprovar-se, atrave§ do Quadro 18, que existe um efeito favonível
Í€sultantê da aplicação de herbicidas em pós-emergàrcia, devido ao aumsrto da
produtividade da cultura do trigo relÚivamente ao rcndimento que caracterizou a não
aplicação do herbicida em pós-emergência (C0D0).
Quedro n 17 - Produção de grão de trigo e respectivas componentes verificadas com a
utilização do herbicida Dopler, na mistura dos herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler'
valores médios de dois anos de ensaios.
Ns esplgas m 
-2
(n.s.)
-2 Peso do grão (g) ProduÉo de
Índice de
@lheltaTratamênto Nr trãos/espiga Nr grãos m (n.s.) grão (kt ha-ll
,0 7b 7b
D1 7ab 7a F]
D2 a â e
O tratamento C0D2 (0 I ha-r Herbipec 500 FL e I I ha{ Dopler) foi aquele que
permitiu obter a maior produção de grão, enquanto o tÍatamento C2D1 Q I lta-l
Herbipec 500 FL e 0,5 I ha{ Dopler; o que E)Íesentou maior número de grãos por metro
quadrado (auadÍo l8). De realçr o facto do tratamento C0D2 p€rmitir obter um nível
de produção de grão múto similar ao üatamento C2D1 (Quadrc l8), apesar deste
mtr
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ú{timo apresentar uma eficiência no contolo da infestação múto superior ao faÍamento
C0D2 (Quadro 13).
Além dos tratamentos C0D2 e C2Dl, os tratamentos ClDl (1 I ha-l Herbipec
5ü) FL e 0,5 I ha-r Dopler) e C2D2 (21 ha-rHerbipec 500 FL e I I ha-l Dopler) também
criaram conüções favoníveis à obtenção de produções aceitáveis e nâo foram diferentes
significativamente dos anteriores (Quadm I8).
Relativamente ao tratamento C2D2 nota-se que existe uma boa eficiàrcia , mas a
pÍodução não é tão elevada, como poÍ exemplo no C2Dl ou C0D2, devido à
possibilidade de ter ocorrido fitotoxicidade, uma vez que as misturas de herbicidas com
doses mais altas podem causar fitotoxicidade, afectando a produtiüdade da cultura. Por
isso, nem seinpre a mrixima eficácia corresponde à máxima produçao de grão de trigo.
Com base nos dois anos de ensaios, verifica-se um efeito sipificativo do ano na
produção de grão e rüls suas componente§ e, também, na infestação ocorrida durante o
crescimento e desenvolvimento da cultura (Anexo II e V). Além disso, no Anexo V'
verifica-se que o ano exerceu um efeito significativo oa produçao e componente§ da
produção e que as condições ambientais, sobrefudo em sequeiro, apesar das possíveis
semelhanças edafo-clin1áticas entre os dois locais do ensaio influenciaram os resultados.
Quedno n" 18 - Efeito dos mtamentos na pÍodução de grão de trigo e respoctivas
component€s.
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Esta influência do ano referida em alguns trabalhos (Calado et al'' 2002;
Swanton et al., 1q[,\ Wicks e, at-, l»4), demonsta a irregúaridade das condições
metliteirânicas, principalmente a quantidade e disfibúção da precipitaçao e a sua
influência na ernergência das plântulas infestantes e no clescimento e desenvolvimento
das plantas cultivadas, bem como na interacção €ntre as respectivas populações'
Emsíntese,oherbicidaDoplerpennitiuobterproduçõesmaiselwadasdoqueo
herüicida Herbipec 500 FL, cuja substáncia activa é o clortolurão. Daí que a Úilização
do herbicida Dopler sem ou com o auxílio da mistura de doses múto reduzidas do
herbicida Herbipec 500 FL tende a ser favoúvel para a formaçâo das componentes da




Relação das plantas infestantes com a prduçâo de grão de
Os parâmetros da infestação e o rendimento do trigo estâo relacionados'
confornre se pode observar nas Figs. 27,28 e 29, confirmando-nos o efcito prejúicial
das plantas infestantes na produtiüdade da cultura- Facto confirmado por Auld e Menz
(197) eWallinga (199s) que afirmam que a produção da cultura depende da densidade
po,pulacional de infestmtes e, segundo wallinga (1993) o seu Í€ndim€nto diminuirá
com o aumento de plantas nocivas que sobrevivern ou escapom 80 contÍolo'
ParaBridges(1995)asperdasderendimentoaumentamcomoacréscimoda
deosidade populacional da flora invasora' apesar de diminúÍ€m as perdas por planta
infestante. Assim, a p,r'odução da cultura decresce, não linearmenê com os sucessivos
acréscimos da popúação de infestantes @ridgeq 195)'
Welsh eÍ 4r. (1999) verificaram que algumas componentes da produção' como o
nri,mero de esprgas e o número de gÉos por espigg tamb€m diminuíam com o aumeÍÍo
de tenrpo em que as plantas de trigo e§tavün zujeitas à pÍesmça da§ infestantcs'
erquanto o peso do grão não foi afectado pela monda Por isso, decrescendo a produção
da cultura de trigo com a duração do período de infestação, para eütar-se
to7
completamente os prejúzos no seu Íendimento, sení preciso mantêJa livre das plantas
adventícias desde a sementeira (Welsh et al., 1999).
Em vários trabalhos, no caso particular da cultura do higo, tÉm sido verificadas
perdas em algumas das componentes da @ução e no s€u rcndimento, devido as
plantas infestantes (Appleby et al., 1976; Medd eÍ al., 1985; Challaiú et al., 1986;
Bourdôt et a1.,1997: Cos*r et al., 1997; Iqbal e Wrigh! 1997;1999; Korres e Froú-
Williamq 2001; Lernerle et a1.,1979;1995;1996a; 1996b).
Relativamente à densidade popúacional, foram estabelecidas relações ente o
número médio de plantas infestantes (Fig. 27 a), número de infestantes
Monocotiledóneas (Fig. 27 b)), ninero de Zolizm spp. @ig. 28 a)) e Juncus bt{onius L.
(Fig. 28 b)) e a produção de grâo da culhr4 expressas poÍ equações quadráticas.
Na Fig. 27 a) nota-se que há uma forte tendência, deúdo a um bom ajustamento
(96Vo), para o aumento do número de infestantes m-2 se relacionar com o decréscimo
acentuado da produção de grão de tigo. O mesmo se verifica relativamente ao nherc
de Monocotiledóneas m.2 (Fig. 27 b)), tambeln com um bom ajustamento (coeficiente de
determinação de 95%).
A Fig. 27 b) mosha-nos que a dispersão dos valores é maior para densidades
populacionais menores. Assim, uma baixa iofestaçâo ern Monocotiledóneas na culhra
do trigo apÍ€senta Í€spostas variáveis, devido a outros factores, como o efeito anual, já
referido, múto impoÍtânte em condições mediterrânicas nomeadamente de ao pma
ano, que condiciona e causa oscilações no rendimento.
Quando se consegue minimizaÍ uma grande parte da população potencial
infestante, poder-se-á minimipl o efeito da competiçâo entre plantas da cultura e
plantas nocivas, que competÊm paÍa os Í€cunns limitados como a água, e que se pode
fazer sentir dede o fim do Inverno, afectando a fase reprodutiva dos cereais de Outono-
lnvemo. Assim, o contolo da infestação é exhemament€ importante para as especies da
classe Monocotiledónea, que mútas vezes têm uma influ&rcia significativa e prejudicial
no ÍeÍdimento da cultura (Calado, 2005), confomre se pode verificar na Fig. 27 b).
Alguns trabalhos fazern refeÉncia ao impacto negativo do Lolhnn rigidum
Gaud. na produção de grão de higo @arros et al.,2005;2007b; lemerle et al., 19791'
1995; 1996a; 1996b; Medd et al., 1985) e segundo Lemerle et al. (1979: 1996a), a
Írd.t
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formação das inlloresc&rcias (espiga) e dos grãos são afectados pela competição entre o
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x'ig. 27 - Relação do no de infestantes ma 1a; e do n" Monocotiledóneas m-2 1b; co- u
produção de grão de trigo ftg ha'r) (valores médios de dois anos).
Jouy e Verdier (1996) cits por Calado (2005) referem que 30 plantas por metro
quadrado de Loliun spp. pÍovocârâm perdas de 5% na produçâo de grão de tsigo, mas
na relação da Fig. 28 a), verifica-se a quebra de l6,2Yo da produção de grão de trigo,
paÍa o mesmo valor de densidade populacional de infestantes de Lolium q)p. por metto
quadrado. Partindo do decréscimo verificado através da Fig. 28 a), quando a infestaçâo
aumenta de zero para 20 plantas por meto quadrado, as @ras de produção são de
tt,t%.
Nas Figs. 28 a) e b) é notório que o nrlmero & Junats bt{onius L. se relaciona
com a produção de trigo com urr ajusamento de menor qualidade do que o número de
Lolium spp. Verifica-se que o decréscimo na produção de grão causado pela espécie
Jttncus bt{onius L. parece ser reduzido e, por isso, pode não justificar o custo da
aplicação do herbicida. Esta verificaçâo sigrifica qr:re o Juncus bufonius L. é uma
infestante pouco competitiva com a cultura do higo. Todaüa, pode ser mais
1(D
competitivas em casos pontuais, como as zonas de baixa, devido a caracterizar-se por
uma boa adaptação às condições desses locais.
Deste modo, é necessário quantificar as perdas de produção relativamente à
infestaçâo. As perdas de produção, nos cereais de outono'Invemo, devido às
Gramíneas, devem-se a um desenvolvimento similar ao dos cereais, o que lhes permite
ter uma boa capacidade competitivq além de que nurna fase avançada do seu ciclo
vegetativo (a partir do fim do afilhamento), aumentam os custos com os heóicidas que



















































R2 = 0,M; n-l = 7; P<0,01
0
N" Iolluzr spp. m-2 lf Jutnts bsoniusL ma
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Fig. 28 - Relação do no de plarrtas de Lolium spp. m-2 (t) e do n" úmcus bufonius L'ma
(b)com apmdução de grão de trigo ftg ha{) (valores médios de dois anos)'
Em condições mediterrânicas é frrndamental que a cultuÍa apÍ€sente um número
de grãos elevado para que haja uma boa produção (Calado, 2005), independentemente
do peso do grão. Diversos autores (Carvalho et al.,l99l; Maçâs, 1996; Í'smerle et al',
2fi)lb; Fischer,200l; Amaro,2004; Maçãs & Albino,20(X; Pinlo,2004' Calado' 2()05;
Femandes, 2005; Ferreira, 2008; Guedes' 2007; Yie'eúe,2008) êm verificado que
existe ,rma correlação sipificativa €trtre o número de grãos G a pÍodução de grão em
condições mediterrânicas.
Y =.{20,',1éopt0tx
R2 = 0,42; n-l = 7; P{,08
0 20 40 60 80 100 510 15m25
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Na Fig. 29 b) é úsível que o número de grãos m'' tem uma forte relação com a
pÍodução de grão de trigo (coeficiente de detenninação de 93yo). Por isso, e de acordo
com a Fig. 29 a) se se conseguir uma boa eficiência no controlo de infestantes
Monocotiledóneas, conseguir-se'á obter um maior nírmero de grãos por metÍo quadrado
e, consêquent€mente, maiores produções de grão por hectare. Pode-se assim concluir,
que ao atingir melhorcs eficiências no controlo de infestantes Monocotiledóneas'
sobretudo durante a frse reprodutiva da cútura do trigo (dede o encanamento ate à
floração, altura em que se forma o número de grãos) poder-se-á obter um maio'r número
de grãos, o que se repercutirá un maiores produções.
Segundo Iqbal e Wright (1999) a compon€nte número de grãos é uma das
componentes prejúicada pela flora infestante. Portanto, com o acréscimo da infestação
ocorre uma queb,ra na produção de trigo (Calado, 2005; Wallinga 1998).
A influência da eficiência de controlo dâ infestação traduz-se no número de
grãos por metro quadrado e este âctor influenci4 consêquent€m€Nrte, a produtiüdade
de trigo, como sê verifica na Fig. 29 a) e b). Por isso, ao acréscimo da eficácia no
contolo da infestação tÊnde a corÍ€sponder um aumento da produção de trigo.
Quando aplicamos o modelo linear da Fig. 29 b), verifica-se que o acÉscimo de
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29 - Relaçâo entre a eficiência do controlo das infestantes Monocoüledóneas (7o) e
o no de grãos m-2 (a) e ente o no de grãos m'2 e a produção de grão de higo (kg har) (b)
(valores médios de dois anos).
533. Produçôo relativa de grão de trigo
NaFig.30apreserrta.seaproduçãodegrãodetrigorelativaàobtidacoma
aplicação do tratamento CzDl (21 ha-r Herbipec 500 FL e 0,5 I ha-r Dopler), através do
qual se atingiu uma a efrci&rcia mais elevada no controlo de plantas infe§tantes.
ApartirdaFig.30verifica-sequeaproduçãorelativadegrãodetigoobtida
sem a aplicaçâo de heóicidas ern pós-emergência (c0D0) foi 6v/o da produção
verificada com o tatamento C2D1.
tLz















c0Do c0D1 c0D2 CtD0 c1D1 c1D2 C2D0 c2D1 C2D2
Tratamentos
Fig. 30 - produção relativa de grão de trigo verificada nos nove tratamentos (C2Dl 
:
100%) com os herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler Super (valores médios de dois anos
de ensaios).
O tratamento ClDl (l I ha-l Herbipec 500 FL e 0,5 I ha-1 Dopler) também
apresenta um valor de produção relativa aproximado de 100% e neste tratamento a
eficiência do controlo de infestantes Monocotiledóneas foi de 80,5 % (Quadro 13)'
Como se pode observar na Fig. 3l (C2D1:100%) foi com o tratamento C2Dl
que se obteve o maior número de grãos por metro quadrado e de acordo com o Quadro
13 foi tarrbém através deste tratamento que se obteve a maior eficiência no controlo de
plantasinfestantesMonocotiledóneas(92,2o/o).
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c2D0 c2D1 C2D2
Fig. 31 - Número relativo de grãos de trigo verificado nos nove tratamentos (C2Dl 
:
100%) com os herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler Super (valores médios de dois anos
de ensaios).
Quanto à componente peso do grão há uma variabilidade pequena entre os
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Fig. 32 - Peso do grão de trigo verificado nos nove tratamentos (C2Dl : 100%) com
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Verifica-se que a infestaçâo afecta a formação do número de grãos e,
consequentemente, a produção de grão. Por outro lado, a componente peso do grão é
nas condições Mediterrânicas influenciada maioritariamente pelas condições
ambientais, verificando-se uma baixa correlação com o nível de infestação. Por isso, a
eficiência do conholo da infestaçâo é extremament€ importante para a formação do
nrl,mero de grãos de modo a obterem-se valores aceitáveis de produção de grâo em
ambiente mediterrânico.
Neste estudo obteve-se no tratamento C2Dl (com quase menos 3 lihos de
Dopler relativamente à dose recomendada) e no c0D2, boas produtividades, e neste
último traramelrto, sem a adição de Herbipec 500 FL. Este h€úicid& que t€'n a s' a.
Clortolurâo, foi muito eficiente no conbolo das plantas da FaDília Juncácea, espécie
úotctts buíonius L., no entanto, esta espécie demonstrou que, em geral, é pouco
competitiva com a cútura do trigo. Por sua vez, o herbicida Dopler super foi muito
eficiente a eliminaÍ as infestaff€s de Lolium spp.. Daí que o c0D2 tenha atingido boas
produsõe, (mesmo com 0 1itno ha'r de Herbipec 500 FL). Com o ffimemto C2D2 alé
foi possível obter-se uma eficiência elevada no contolo da infestação e podução de
tigo aceitrível, apesar dos valores verificados indicarern a possibilidade de nas
condições do estudo ter ocorrido fitoúcidade.
Tal como foi verificado por Barros et al. (2008), existe urna correlação múto
significativa entie a eficiência do controlo de infestantes e a produção de grão de trigo,
que pode ser influenciada pela fitotoxicidade dos herbicidas, sobretudo quando as doses
mâis altas são aplicadas em estados mais seirsíveis da cultura ou em situações de shess
ambiental.
Os resultados confirmam as observações efectuadas por Theng et al. QO00) e
Boshõm e Fogelfors (2002), poryue o máximo controlo da flora infestmte não é sempre
necesúÍio para se obter a produção mráxima da cultura e a uúlização de doses de
herbicidas inferiores as recomendadas pelos fabricantes, pode ser uma forma efectiva de
diminuir as adições de pesticidas nos solos agrícolas, enquanto se mantêm um controlo
satisf,atório de plantas infestantes.
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Em síntese, verifica-se que uma eficiência a tender para o limiar máximo do
controlo das plantas infestantÊs, em particular das Monocoüledóneas, pode não ser
necesúria e deve eütar o risco de ocorrência de toxicidade na culturq que impede as
plantas de trigo de manifestarcrn todo o seu potencial produtivo' Assim, é extremamel te
impoÍtante, deúdo a possíveis custos económicos e ambie|ltais, considerar est€s
aspoctos ern estudos futuros sobre a aplicação de herbicidas, principatnente ao nível de




Nos dois anos em que decorreu o ensaio, verificou-s€ que as plantas infestantes
de Lolium spp., pertenc€ntes à classe Monocotiledóneq foram dominantes na cultura de
tigo mole, enquanto na classe Dicotiledónea registararn-se atgumas e§pécies com
alguma representatiüdade.
Relativamente aos herticidas utilizados, verificou-se que o Dopler Super (s'a'
Diclofope-MetilcfFenoxapropeP-Etilor-Mefenepir-Dietilo) apres€ntou uma boa
eficiência do contolo das infestantes Monocotiledóneas dominantes, excepto da esÉcie
Junctts btdonius L. No caso de ,Izzc us bufonius L., que foi uma das espécies dominantes
na cla§sê Monocotiledónea, constatou-se que o número de plantas foi reduzido sernpFe
que se aplicou Herbipec 500 FL (s.a Clortolrrão), o que parcce indicar que este
herbicida controla de fomra eficaz esta espécie infestante na cútura do trigo'
A eficiência do controlo das plantas infestantes foi maior quando se jrmtararn os
dois herbicidas, verificando-se uma eficiência mais elevada (922 yú aWtn da mist|Ira
de 2 litros de Herbipec 500 FL e 0,5 litro de Dopler Super. Esta mistura, com doses
reduzidas de cada um dos herbicidas, reldivamente às recomendadas pelo fabricante,
foi bastantÊ eficiente no controlo das plantas infestantes Monocotiledóneas & Ioliwt
spp. e de útncus bt{oniw L.. Com 2l ha-t de Herbipec 500 FL e I I hai de Dopler
super também se atingiu uma eficiência bastante aceitrível no conüolo de
Monocotiledóneas e não é diferente significativamente do tatflIrento com 2 I ha'l de
Herbipec 5ffi FL e 0,5 I ha'r de Dopler Super.
comprovou-se que existiu uma acção favorável dos dois herbicidas aplicados
em pós-emergência no rendimento do trigo, aumentando a produtividade da cultura
relativamente ao rendimento obtido sem aplicação do herbicida em pos-emcrgência
Os tratamentos em que se aplicaram 2I ha-l de Herbipec 500 FL e 0,5 I ha-l de
Dopler Super e senr Herbipec 500 FL e I I ha{ de Dopler Super foram aqueles que
perrritiram atingir maiores rendimentos. Todaüa, o tÍatâmer o e,m que se misturaram 2
I ha-l de Herbipec 5ffi FL e 0,5 I ha-r de Dopler Super apresentou um ntunero de grãos
por metso quadmdo ligeiramente superior ao tratamento sem Herbipec 500 FL e I I ha-l
de Dopler Super. É de realçar o facto do taÍámexrto sem Herbipec 5ffi FL e I I ha'l de
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Dopler super permitir obter um nível de produção de grão múto similar ao tatamento
com 2 I ha-r de Herbipec 500 FL e 0,5 t har de Dopler Super, apesar dcste apresentrr
uma efici&rcia no contolo da infestaçâo múto superior ao aÍrterior'
A eficiência do controlo das Monocotiledóneas atingida com a aplicação do
herbicida Dopler super permitiu ma boa formação do número de grãos/espiga e do
número de grãos m-2, verificando-se assim, que existe uma correlação entre a aplicação
do herbicida e a produção de grão de trigo, uma vez que o acréscimo de prodÚiüdade
de trigo que se verifica quando se aplica um heóicida em póse,merg&rcia depende de
'me boa formação do número de grãos.
Quanto à aplicação das doses máxima§ de HeIüipec 500 FL (21 ha-r; e Dopler
Super (l I ha-r) verificou-sê que odstiu uma boa eficiência do conüolo da infestação e
das plantas Monocotiledóneas, conttrdo a produção não foi tão elevada, como por
exemplo; nos tatâmentos com 2 I ha'l de Herbipec 500 FL e 0,5 I ha-l de Dopler Super
ou com 0 I ha-r de Herbipec 500 FL e I I hal de Doplet Super, devido à possitúlidade
de ter ocorrido fitotoxicidade ulna vez que as misturas com doses mais altas podem
causaÍ este efeito. Por isso, nem s€rnpÍe a máfula eficácia corresponde à mádma
produção de grão de higo.
Como foi verificado por Barros et al. QN9), pode ocorrer alguma fitoúcidade
dos herbicidas quando se utilizam as doses mais elevadas, principalmente em aplicações
no início do afilhamento e, segundo verificação destes autores, ocorreu uma tendência
para a diminúção das produções de grão para o volume de aplicação mais baixo quando
as doses de herbicida aumentavam. Ferreira (200S) tâmbém referiu que pode ocorret
queb,ra de produção de grão de trigo devido a possíveis efeitos de fitotoxicidade,
nomeadamente quando hri aplicação de doses mais elev«las em mish[a de herbicidas.
Por tudo isto e de acordo com Bostr'õm e Fogelfors Q002b), eústern alguns
riscos quando se aplicam ou se ficftrem os herbicidas, sobretudo os riscos resultantes
do aumento da fitotoxicidade por um lado, e o aumento do banco de sementes, por
outro. PoÍtanto, controlar plantas infestantes com a Úiüzaçâo de doses Íduzidas,
relativamente às recomendadas pelos fabÍicantes, requer conhecimenÍos sobre os efeitos
a cuÍto e longo prazo da população infestante (infestantes sobreüventes e produção de
sementes) e do banco de sementes do solo e das consequentes reduções de rendimento
potencial a que as culturas estão sqieitas devido à infestação.
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o estudo relativo à fitotoxicidade rcsultante da aplicação de herbicidas, revela-se
de extema importância no fuh[o, porque muitas veze§ este asp€cto é observado
üsualmente, mas raramente é quantificado, não sendo, por isso, feita uma análise
cúdada da influência da toxicidade na produtiüdade das cúturas resultante da
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Anexo I - Desüição dos estados fenológicos principais e secrmdários da escala de
Zadoks (Zadoks et a1.,1974)-
4l - Baiúa da úftima folha em orpansüo.
43 - EmboÍrachrmento a começr a ser evidemte
45 - EmboÍracham€nto.
47 - Baiús dô última folha a úrir.
49 - Primeiras ristas visíveis.
5 - Emergência da lntlorc*tncia
50 - himeira espigucta da inflorescência a
apú€oer.
53 - Um quuto da infloÍ€§cCnciâ saíd&
55 - Um meio da inflorcscência salda.
57 - TÍÊs quaÍtos da inflGe§c€ncia salda.
59 - Inflorcscência comPletam€Írte salda.
7l - CaÍiopse aquo6a
73 - Idcio do estado leitoso'
75 - Estado leitoso a meio.
77 - Estado leitoso avançado.
8 - Estrdo do grlo prctoco
83 - Início do €stado pastoso.
85 - Pastâ mol€,
87 - Pasta duÍa.
9 - MrturaçIo
91 - Ceiopso úrra (diffcil de dividir con a uúa
do polegar).
92 - Cariopse drra (inpossível mrcr com a uúa
do polegar).
93 - Cariopse solhdose duÍutc o diq
9a - Sobrematraç,âo, palha seca e quobradiça
95 - Scmente doml€nte.
96 - Semente viávcl dado 50 % de gerrminação.
97 - S€mente não doml€nte.
98 - Dormência secundária induzid&
99 - Dqrnência sccundária Perdida.
7 - Ertrdo dc gÍto lcitooo
4 - Emborrrc.hrmento
6 - Ârt€sc
6l - Começo da ântese.
63 - Ârtcse em meio.
65 - Ântese completa
00 - S€mtente Seca.
0l - Início da imbibição.
03 - Imbibiçüo completa.
05 - Radlcula a emergir da criopse.
07 - Coleóptilo a emergir da criopse.
09- Folha a aparectr na extremidade do col@ilo.
l0 - Primeira folha através do côl€óptilo.
I I - Prineira folh. ú€rh.
12 - Duas folhas aMas.
13 - TÉs folhâs aHas.
14 - Qurro folhas ab€Ítas.
15 - Cinco folhas aberbs.
16 - S€is folhas óertas.
17 - Setê folhas ú€rtrs.
l8 - Oito folhas ab€rtas.
19 - Nove ou mais folhas óertas.
20 - Colmo principal só.
21 - Colmo principol e um filho.
22 - Colmo principal e dois filhos.
23 - Colmo principal e tnês filhos.
24 - Cohno principal e quatro filhos.
25 - Colmo principal e cinco filhos.
26 - Colmo principal e seis filhos.
27 - Colrno principal e sête filhos.
2E - Colmo principal e oito filhos.
29 - Colno principal e nove filhoe.
3 - Àlongenento do Caulo
30 - Falsa ercc{ão do canle.
3l - Primefuo nó vislvel.
32 - Scgundo nó üslvel.
33 - T€rceirc nó vislvel.
34 - Quarto nó visível.
35 - Quim nó vislvel.
36 - Sexo nó vislvel.
37 - Úftina folha a qarecer.






Anexo II - Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de
variação da eficiência do controlo de infestantes.
!4GM
Herbicida B - Herbipec 500 FL
HeóicidaC-DoplerSupo
Anexo III - Valores dos quadrados medios, probabilidade e erro da anrílise de
variância rclativa à l" leitura de infestação, para os dois anos de ensaio.






































(rr') - Altamoú€ significdivo ao nível de 50á
f*) - l,tuito signifrcativo ao nlvel de 5%
(*) - Significtivo ao nÍvel de 596
n-s. - nâo significdivo
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Anexo IV - Valores dos quadrados médios, probabilidadg erro e coeficiente de
variação dos parâmetros de infestação.
I,EGEIIDA:
Herüicida B - Heltipec 500 FL
Herbicida C - Dopler Sup€t
Anexo V - Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de
variação dos parâmetros de produçâo de grão e respectivas component€s.
LEGENDA:
Heóic la B - Heóipec 500 FL
Herbicida C - Dopler Super
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